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بررسي اثر تراکم بوته و نسبت هاي مختلف کاشت 
بر عملكرد کمي و کیفي زراعت مخلوط 

)Mix inter cropping( شبدر برسیم و جو

چکيد ه
 ب�ه منظ�ور بررس�ي اث�ر تراکم بوته و نس�بت ه�اي مختلف کاش�ت بر عملک�رد کم�ي و کيفي علوف�ه در زراعت مخلوط ش�بدر برس�يم و جو
 )Mix intercropping( آزمايش�ي به صورت فاکتوريل درقالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي درچهار تکرار به مدت دو س�ال )پاييز سال هاي 
81 و 80( در ايستگاه تحقيقات کشاوزي گرگان اجرا گرديد. تيمارهاي مورد نظر شامل تراکم درسه سطح )تراکم معمول منطقه، تراکم 25 درصد 
بيش�تر از حد معمول منطقه و50 درصد بيش�تر از حد معمول منطقه( و تيمار نس�بت هاي مختلف کاش�ت در 5 س�طح )تك کشتي جو و شبدر، 
مخلوط 75% شبدر+ 25% جو ، مخلوط50 % شبدر + 50% جو ومخلوط 75 % شبدر+ 25% جو( در نظر گرفته شد. نتايج نشان داد که ميزان توليد 
علوفه تر، علوفه خشك، پروتئين خام و فيبر خام در هکتار تحت تأثير سال قرار گرفت و حداکثر توليد آنها در سال دوم به دست آمد. در تراکم 
25 درصد بيش�تر از حد معمول منطقه حداکثر علوفه تر، علوفه خش�ك، عملکرد پروتئين و الياف خام بدس�ت آمد. اثر متقابل سال و تراکم نيز 
براي صفات عملکرد علوفه خش�ك و فيبر خام در هکتار معني دار ش�ده و حداکثرتوليد آنها در تراکم 25 درصد بيش�تر ازحد معمول و در سال 
دوم توليد شده است )به ترتيب 11/71 تن در هکتار و 3093/3 کيلوگرم در هکتار( ميزان توليد علوفه تر، علوفه خشك، عملکرد پروتئين خام و 
فيبر خام تحت تأثير نسبت هاي مختلف کاشت قرار گرفته و حداکثر مقادير آنها در مخلوط 25 درصد جو+ 75% شبدر حاصل شده است که به 
ترتيب ش�امل )97/76 تن در هکتار، 11/37 تن در هکتار، 1053/9 کيلوگرم در هکتار و 3029/4 کيلوگرم در هکتار( مي باش�د. اثر متقابل تراکم 
ونس�بت هاي مختلف کاش�ت درسطح 5 درصد براي عملکرد علوفه تر ودرسطح 1درصد براي عملکرد علوفه خشك، عملکرد پروتئين وعملکرد 
فيبر خام معني دار ش�د. و حداکثر آنها درتراکم 25 درصد بيش�تر از حدمعمول و مخلوط 25 درصد جو+ 75 درصد ش�بدر بدست آمد. محاسبه 
LER براي عملکرد علوفه خشك نيز در تيمارهاي مختلف انجام وحداکثر آن به مقدار 1/26 براي تيمار 25 درصد جو + 75 درصد شبدر در سال 
دوم به دست آمد. استفاده از 45 کيلو گرم بذر جو به همراه 19 کيلوگرم بذر شبدر برسيم در کشت مخلوط توصيه می گردد و همچنين در چين 

اول توجه زيادی به توليد علوفه شبدر برسيم نشود.

کلمات کليد ی: سرعت باد، توزيع ويبول، زنجيره مارکف، سري هاي زماني
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مقد مه
گیاهان علوف��ه اي به عنوان مهمترین منابع تأمی��ن كننده نیاز غذایي دام 
ه��ا م��ورد توجه زارعین و دام��داران ب��وده و در بین این گیاه��ان خانواده 
 )Poaceae( و بعضي گونه ه��اي خانواده گندمیان )Fabaceae( بق��ولات
از اهمی��ت بیش��تري برخوردار مي باش��ند. بق��ولات علاوه ب��ر تأمین مواد 
غذایي دام كه به صورت چرا و برداش��ت علوفه اس��تحصال مي گردند داراي 
 ریش��ه هایي هس��تند كه با نف��وذ به عمق خ��اك باعث اص��لاح و افزایش 
میكروارگانیسم ها وافزایش حجم خاك گشته و با قابلیت ایجاد همزیستي با 
باكت��ري هاي جنس رایزوبیوم، ازت جو را تثبیت مي نماید. در نتیجه علاوه 
ب��ر تأمین بخ��ش عمده اي از نیاز گیاه در احیای خ��اك نیز مفید واقع مي 
گردند)7(. بقولات در صورتي كه خوب گره تش��كیل داده باش��ند در كشت 
مخلوط مي توانند قس��مت اعظم ازت لازم براي گراس ها را در اختیار آنها 

قرار دهند)9 ، 14 (. 
تک كش��تي شبدر برسیم مش��كلاتي نظیر پایین بودن درصد ماده خشک، 

محدودیت چراي مس��تقیم دام وس��یلو كردن آن را دارد. لذا كشت مخلوط 
شبدر با علف هاي چمني كه عاملي است براي افزایش ماده خشک راه حل 

مناسبي براي رفع مشكلات ذكر شده مي باشد. 
درآزمایش��ي كه اثر تراكم بوته نس��بت هاي مختلف كاش��ت بر   
 )Row inter Cropping( عملكرد كمي و كیفي علوفه درزراعت مخلوط
ش��بدر برسیم وجو علوفه اي درش��رایط آب وهوایي اهواز بررسي شد نتایج 
نش��ان داد كه مخلوط )50 درصد شبدر+ 50 درصد جو ( درتراكم متوسط 
با 12/41 تن درهكتار بیش��ترین ماده خشک را تولید كرد ومحاسبه نسبت 
براب��ري زمین دراین آزمایش نش��ان داد كه تیمار ف��وق با 27 درصد اضافه 
محصول نس��بت به تک كشتي دوگیاه )LER =1/27( بیشترین سودمندي 
راداشته اس��ت. وازنظر مقدار پروتئین خام تیمار یادشده با 1859 كیلوگرم 
پروتئین خام وكس��ب نس��بت برابري زمین معادل 1/3 با 30 درصد اضافه 
تولید پروتئین خام، نس��بت به تک كشتي دو گیاه ارجحیت خود را در این 
آزمایش نش��ان داد. دراین آزمایش مش��خص كردید كه تقریبا“ مخلوط ها 
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The effect of plant density and mix ratio on quality and quantity of forage yield in mix intercropping of berseem 
clover and barley
By: H. Mokhtarpour, Scientific Member of Seed and Plant Improvement Institute –Agriculture and Natural Research 
center, S. A. Mossavat, Scientific Member of Seed and Plant Improvement Institute –Agriculture and Natural Research 
center, M. T. Faizbakhsh, Researcher of Seed and Plant Improvement Institute –Agriculture and Natural Research 
center and  A. Saberi, Scientific Member of Seed and Plant Improvement Institute –Agriculture and Natural Research 
center.
In orther to study the effect of plant density and mix ratio on quality and quantity of yield in mix intercropping 
berseem clover and barley,an expriment was  conducted in Gorgan Agricultural Research Staition in 2002 and 2003. 
experimental design was factorial within randomize compelet block with 4 replication . the factors inclouded plant 
density in three levels(optimum density,25%more than optimum density and 50% more than optimum density)and 
plant ratio in five levels(baraly and clover pure stand, mixture of 75% baraly+25%clover,50%baraly+50%clover and  
25%baraly+75%clover). The result showed that the rate of fresh forage , dry forage, crude protein and crude fiber 
per hectar were different in two years . and the highest yeild of these traits obtained in the second year.  In 25% more 
than optimum density obtained maximum fresh forage , dry forage ,crud protein and crud fiber yield.The intraction 
between year and density for dry forage and crudee fiber was significant at the 1% level .and the highest rate of these 
traits obtained  in 25%more than optimum density in seconed year,respectively(11.71ton/ha,3093.22kg/ha).The rate 
production of fresh forage ,dry forage,crudee protein and crudee fiber was influence mix ratio and the highest rate 
of these traits was obtained in the mixture of 25%barley+75%clover,respectively(97.76ton/ha,11.37ton/ha,1053.6kg/
ha,3029kg/ha). The interaction between plant density and mix ratio also was significant at 5%level for fersh forage and  
at 1% level for dry forage,crudee protein and crud fiber.and the highest rate of these traits was obtained in 25%more 
than optimum density and the mixture of 25%barler+75%clover,respectively. Calculated  LER(Land Equivalent Ratio) 
for dry forage in mix intercropping has been indicated 26% yeild more than sole cropping that it took  in the mixture 
of 25%barley+75%clover in second year. In order to forage product , application 45 kg/ha baraly seed in addition to 19 
kg/ha clover seed in mix intercropping recommended. Also in first cutting dosent any attention to clover forage.
 
Key words: Berseem clover , Barley , Mix intercropping , Density
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ازنظ��ر تولید پروتئین ارجحیت داش��ته درصد فیبر خ��ام كمتري نیز دارند 
.)4(

 در آزمای��ش دیگ��ري ك��ه تراب��ي و هم��كاران )2 ( اثر تراك��م بوته و 
نس��بت هاي گیاهي برروي خصوصیات كمي و كیفي علوفه در كشت درهم 
)Mixed intercropping( ش��بدر برسیم و جو در شرایط آب و هوایي 
اهواز بررس��ي شد. نتایج نش��ان داد كه مخلوط 25 درصد جو به علاوه 75 
درصد شبدر با تراكم 1/5 برابر معمول منطقه با تولید 16/8 تن ماده خشک 
در هكتار بیش��ترین تولید و تیمار تک كش��تي جو با تراكم معمول منطقه 
با تولید 4/7 تن ماده خش��ک در هكتار كمترین عملكرد ماده خش��ک را در 
هكتار داشتند و تیمار )25 درصد جو + 75 درصد شبدر( با تراكم 1/5 برابر 
معمول منطقه با تولید 2/81 تن پروتئین در هكتار و 27/5 درصد فیبر خام 
نس��بت به سایر تیمارها در سطح مطلوبي قرار داشت و نسبت برابري زمین 
در تیمار فوق در مقایس��ه با تک كشتي 32 درصد افزایش محصول را نشان 
م��ي دهد و با افزایش تراكم گیاهي می��زان فیبرخام كاهش و میزان جذب 

عناصر ازت، فسفر و پتاس توسط گیاه افزایش یافت.
كاشاني و مسگرباشي )6( در بررسي هاي سه ساله آزمایشات كشت مخلوط 
در منطقه اهواز گزارش دادند كه بهترین تركیب براي كشت مخلوط شبدر 
برسیم و جو نسبت 75 درصد شبدر + 25 درصد جو با 1/5 برابر میزان بذر 

معمول منطقه مي باشد. و روش كشت درهم به روش ردیفي برتري دارد.
در آزمایش��ي دیگري بني صدر و بازگش��ا )1( كه كشت مخلوط شبدر 
برس��یم و علف چمني یک س��اله مورد بررس��ي قرار گرفت نتایج نشان داد 
كه كش��ت مخلوط 75 درصد ش��بدر برس��یم با 25 درصد بذر علف چمني 
ب��ا كمي اختلاف نس��بت به مخل��وط )50% + 50%( بهترین عملكرد علوفه 
تر وكش��ت مخلوط )50% +50%( بهترین عملكرد علوفه خش��ک را داشت. 
و از نظر میزان پروتئین تركیب مذكور بالاترین عملكرد را داش��ت و نسبت 
برابري زمین در تمام تركیبات مخلوط بالاتر از یک بود. لذا كش��ت مخلوط 
دو محص��ول ف��وق از نظر بهره وري از زمین بر تک كش��تي ارجحیت دارد. 
در آزمای��ش دیگ��ري )فخرالدین، 1375( مطالعه كش��ت مخلوط ش��بدر 
برس��یم با گراس نشان داد كه مخلوط 25 درصد شبدر برسیم و 75 درصد 
 گراس با عملكرد 72/5 تن علوفه س��بز و 11/9 تن علوفه خش��ک در هكتار 
مناس��ب ترین اختلاط را دارا مي باش��د و محاس��به LER در آزمایش فوق 
نشان داد كه تیمار فوق حدود 24 درصد در علوفه سبز و 59 درصد در علوفه 

خشک نسبت به حداكثر محصول تک كشتي افزایش نشان مي دهد. 
راهنما و پوري )3 ( تأثیر آرایش هاي مختلف كش��ت مخلوط جو كارون با 
ش��بدر برس��یم )Trifolium alexandeinum( و ماشک گل خوشه اي 
)Vicia villosa( ب��ر عملك��رد علوفه تر وخش��ک را مطالعه كردند. نتایج 
آزمایش نش��ان داد كه مخلوط هاي جو با ش��بدر برسیم با مخلوط هاي جو 
با ماش��ک گل خوشه اي داراي عملكرد تر و خشک بیشتري بودند. مخلوط 
25 درصد جو به اضافه 75 درصد شبدر برسیم با تولید 116/28 تن علوفه 
تر و 14/7 تن علوفه خش��ک در هكتار داراي ارجحیت بیش��تري نسبت به 

سایر تیمارها بود.
كاش��اني و بحراني) 15 ( با ارزیابي مخلوط هاي علوفه اي گراس- لگوم در 
س��ه سال آزمایش اظهار داش��تند كه به طور كلي مخلوط ها نسبت به تک 
كشتي عملكرد علوفه بالاتري دارند. یولاف و مخلوط هاي آن نسبت به جو 

و مخلوط هاي جو علوفه بیشتري تولید نمودند.

Posler و همكاران  ) 19 ( دربررس��ي كش��ت مخلوط گراس ولگوم اظهار 
داش��تند كه، گراس ها سرعت رشد بیش��تري نسبت به لگوم ها داشته ولي 
ارزش غذای��ي آنها به دلی��ل پایین بودن درصد پروتئی��ن كمتر از لگوم ها 
است. گراس ها به تنهایي انرژي كل بیشتري تولید مي كنند گرچه مخلوط 
لگ��وم گراس با كش��ت خالص گ��راس از نظر می��زان كل عناصر قابل هضم 
)Total digestible nutrients( ب��ه ه��م نزدیک مي باش��ند اما علوفه 
مخل��وط تعادل بهتري از مواد غذایي دارد. این محققین دلیل اصلي افزایش 
تولید كشت مخلوط نسبت به تک كشتي را كاهش رقابت درون گونه اي، و 

افزایش نفوذ نور به داخل جامعه گیاهي دانستند.
در همین راس��تان Hoveland و Richardson )13( علت اعمال تراكم 
گیاهي بیشتر در كش��ت مخلوط نسبت به تک كشتي را كمتر بودن رقابت 

برون گونه اي نسبت به رقابت درون گونه اي دانستند. 
Flesch )11 ( در بررس��ي اثر زمان و نحوه كش��ت مخلوط ذرت و لوبیا در 
برزیل گزارش داد كه كش��ت مخلوط از نظر بازده اقتصادي و زراعي نسبت 
به تک كش��تي برتري نشان داد. در این آزمایش میزان تولید لوبیا دركشت 
مخلوط 35 درصد نس��بت به تک كش��تي افزایش نش��ان داده درحالي كه 

میزان كاهش تولید ذرت در كشت مخلوط حدود 7/5 درصد بود.
در آزمایش دیگري كش��ت مخلوط ذرت و شبدر شیرین سبب افزایش مواد 
آلي خاك، افزایش K, P, N  قابل دسترس و بالاتر رفتن ظرفیت نگهداري 

رطوبت درخاك شده و عملكرد اقتصادي نیز افزایش یافته است )21(. 
غف��ارزاده )12 ( در بررس��ي مزایاي اقتصادي و بیولوژیكي كش��ت مخلوط 
شبدر برسیم و یولاف در تناوب با ذرت و سویا گزارش داد كه درسال پنجم 
آزمایش كش��ت مخلوط شبدر و یولاف 70 درصد بیشتر از تک كشتي ماده 
خش��ک تولید كرد كه 60 درصد آن مربوط به یولاف و40 درصد آن مربوط 
به ش��بدر برسیم بود و كش��ت مخلوط شبدر برس��یم و یولاف نهایتاً باعث 
افزایش درآمد حدود 80 دلار در هكتار ش��ده اس��ت. محصول ذرت بعد از 

كشت مخلوط این دو گیاه نیز 10 درصد افزایش یافته است.
بر اس��اس نتایج آزمایش��ات فوق وبس��یاري از نتایج دیگر امروزه ثابت شده 
اس��ت كه میزان بهره وري از منابع مورد اس��تفاده را مي توان با كشت دو یا 
چند محصول در یک مزرعه و در یک س��ال زراعي افزایش داد. این مطلب 
وقتي كه دو گیاه به طور همزمان كش��ت مي گردن��د كامل تر وپیچیده تر 
 Integration مي ش��ود. این چنین اثر متقابلي را مي توان كارائي تلفیقي
efficiencies سیس��تم كش��ت نامید. لذا كش��ت مخل��وط دو گیاه زراعي 
ممكن اس��ت یک جامعه گیاهي بوجود آورد ك��ه از منابع محدود مورد نیاز 
بهتر اس��تفاده نمایند و در نتیجه كمیت و كیفیت محصول بهبود یابد. یكي 
از عمده ترین ایرادهایي كه بركشت مخلوط گرفته مي شود مشكل برداشت 
مكانی��زه دو محصول متفاوت مي باش��د ولي هنگامي ك��ه دو گیاه مختلف 
جهت اس��تفاده علوفه اي به صورت مخلوط كش��ت شوند این مشكل تا حد 

زیادي حل  مي شود)10(.
بر اس��اس آنچه از مزایاي كشت مخلوط توسط دانشمندان مختلف گزارش 
گردید و نظر به اینكه تک كش��تي جو براي اس��تفاده قصیل وشبدر برسیم 
براي تأمین علوفه مخصوصاً درفصل پاییز و زمس��تان در اس��تان گلس��تان 
مرس��وم بوده و نقش مؤثري در تولید علوفه اس��تان دارند بر آن ش��دیم در 
ای��ن آزمایش با اعمال تركیبات و تراكم هاي مختلف از مخلوط این دو گیاه 

برتري كشت مخلوط را نسبت به تک كشتي بررسي نمائیم. 
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مواد و روش ها
این آزمایش در ایس��تگاه تحقیقات كش��اورزي گرگان واقع در 5 كیلومتري 
ش��مال گرگان با ع��رض جغرافیایي 36 درجه و 54 دقیقه ش��مالي و طول 

جغرافیایي 54 درجه و 25 دقیقه شرقی به اجرا درآمد.
 )EC( با هدایت الكتریكي Clay loam خاك محل آزمایش داراي باف��ت
1 تا 1/5 میلي موس بر سانتي متر مربع و PH = 7/5 – 8 بود و عمق خاك 
زراعي 30 سانتي متر، ارتفاع ایستگاه از سطح دریا 5 متر و متوسط بارندگي 

سالیانه 450 میلي متر مي باشد.
این آزمای��ش به صورت فاكتور ریل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي 

در 4 تكرار و از سال 1380 بمدت 2 سال زراعي انجام شد.
فاكتوره��اي آزمای��ش ش��امل : تراكم )تراك��م معمول منطق��ه، تراكم 25 
درص��د بیش��تر از حد معم��ول منطقه  و تراكم 50% بیش��تر از حد معمول 
منطقه( و نس��بت هاي مختلف كاش��ت شامل تک كشتي ش��بدر و جو و نیز 
3 مخلوط مي باش��د كه در این آزمایش تركیبات كاشت با روش جایگزیني 
)Replacement series Technigue( تش��كیل گردی��د بدی��ن معني  
مركز مخلوط ها به ش��رح ذیل درصد معیني  از جو جانش��ین ش��بدر رشد و 

تركیبات زیر بعمل آمدند.
R1 = 100 درصد شبدر )تک كشتي(          

R2 = 25 درصد شبدر + 75 درصد جو          
R3 = 50 درصد شبدر + 50 درصد جو      
R4 = 75 درصد شبدر + 25 درصد جو     

R5 = 100 درصد جو )تک كشتي(           
D1 = تراكم معمول منطقه شامل : 140 كیلوگرم جو + 20 كیلوگرم شبدر 

در هكتار
D2 = 25 درصد بیش��تر از تراكم معمول منطقه یعني 175 كیلوگرم جو + 

25 كیلوگرم شبدر در هكتار.
D3 = 50% بیش��تر از تراكم معم��ول منطقه یعني 210 كیلوگرم جو + 30 

گیلوگرم شبدر در هكتار.
جو مورد اس��تفاده در آزمایش رقم. Iran كه رقمي اس��ت بهاره پاییزه و از 
بین ارقام خارجي سلكس��یون شده و در ایس��تگاه گرگان در حال حاضر به 
عنوان بهترین رقم تجاري جو در اس��تان انتخاب ش��ده اس��ت. شبدر مورد 
اس��تفاده در آزمایش نیز شبدر برسیم )مصري( اس��ت كه گیاهي علوفه اي 
یک س��اله با نام علمي Trifotam alexardrinum اس��ت كه به صورت 

تک كشتي در زراعت بعد از برنج در استان مرسوم مي باشد.
هر پلات آزمایش در 7 خط 6 متري با فاصله خطوط 25 س��انتي متر كشت 
ش��دند نحوه كش��ت به این صورت بود كه پس از محاسبه بذر لازم براي هر 
كدام از كرت ها ابتدا بذرهای جو به صورت یكنواخت در تمام س��طح كرت 
و در عم��ق 3 تا 4 س��انتي متري قرار گرفتند س��پس در كرت هاي مخلوط 
بذرهاي ش��بدر به طور یكنواخت در س��طح كرت پخش و بوس��یله چنگک 
كوچكي تماس مناسب با خاك ایجاد شده به طوري كه بذر شبدر در عمق 
حدود یک س��انتي متري قرار گرفت. عملیات زراعي شامل كنترل علف هاي 

هرز و آبیاري در هر تیمارها یكسان انجام شد.
در س��ال اول اجراي آزمایش زماني كه ارتفاع جو به 75 س��انتي متر رس��ید 
برداشت صورت گرفت ولي در سال دوم زماني كه ارتفاع جو به 50 سانتي متر 
رس��ید برداشت انجام گردید در این زمان ارتفاع شبدر برسیم به ترتیب 50 

سانتي متر و 25 سانتي متر رسیده بود.
برداشت از 5 خط وسط با حذف 0/5 متر از طرفین خطوط در سطح 6/25 
س��انتي متر انجام گرفت و پس از توزین علوفه ت��ر از هر تیمار یک نمونه دو 
كیلوگرمي به صورت تصادفي از علوفه برداش��ت ش��ده انتخاب و بعد از جدا 
كردن شبدر و جو در تیمارهاي مخلوط از همدیگر جداگانه به دستگاه آون 
منتقل و بمدت 72 س��اعت در درجه حرارت 70 درجه س��انتي گراد خشک 

گردیدند به طوري كه در دو توزین متوالي تغییر وزني مشاهده نگردید. 
براي تعیین عملكرد پروتئین و الیاف خام به ترتیب از روش كجلدال و روش 

وینده )Weende( استفاده شد.
زمی��ن  براب��ري  نس��بت  ش��اخص  از  مخل��وط  كش��ت  ارزیاب��ي   ب��راي 
)LER( و روش جایگزین Replacement Series Techinque استفاده 

گردید. براي محاسبه نسبت برابري زمین از رابطه زیر استفاده شد.

محصول رقم A در مخلوط

محصول رقم A در تک كشتي
 LER = +

محصول رقم A در مخلوط

محصول رقم A در تک كشتي

در صورتي كه LER = 1 باشد كشت مخوط نسبت به كشت خالص برتري 
ندارد. در موقعي كه LER<1 باش��د كشت سیس��تم تک كشتي از عملكرد 

كمتري برخوردار است )مظاهري و 1377(.
LER در كلی��ه تیمارها در چین هاي مختل��ف و میانگین چین ها به عنوان 
 MSTATC محاس��به گردید. براي تجزیه تحلی��ل داده از نرم افزار LER
و SAS اس��تفاده گردی��د و میانگین ها با آزم��ون چند دامنه اي دانكن مورد 

ارزیابي قرار گرفتند. 
 

نتيجه گيری و بحث
نتایج نشان داد كه میزان تولید علوفه تر، علوفه خشک، پروتئین و فیبرخام 
دردوسال اجرا طرح متفاوت بوده و در سال دوم عملكرد بیشتري تولید شده 
اس��ت )جدول2(. افزایش تولید درس��ال دوم به دو دلیل ممكن است اتفاق 
افتاده باشد. در سال اول مبناي برداشت چین اول زماني در نظر گرفته شد 
كه ارتفاع شبدر به حدود50 سانتي متر رسیده بود و در این زمان ارتفاع جو 
حدود 75-65 س��انتي متر بوده اس��ت. لذا بعد از برداشت پنجه زني جو در 
تیمار جو خالص و همچنین مخلوط ها به ش��دت كاهش یافت این موضوع 
س��بب گردید تا سابه اندازي ش��دید بوته هاي جو بر ش��بدر در تیمارهاي 
مخلوط قبل از برداش��ت چین اول قدرت پنجه زني ش��بدر را در تیمارهاي 
مخلوط كاهش دهد. ولي در سال دوم چین اول تیمارها وقتي جو در ارتفاع 
50-40 سانتي متري بودند برداشت گردیدند و در زمان برداشت اول تیمار 
ش��بدر خالص كه حدود 30-25 س��انتي متر ارتفاع داشت برداشت گردید 
 این موضوع و ش��رایط بهتر آب و هوایي در سال دوم سبب گردید كه تعداد 
چین برداري ها در س��ال دوم از چهار چین س��ال اول به پنج چین افزایش 

یابد.
اثر تراكم بر عملكرد علوفه تر در س��طح 5 درصد معني دار بوده)جدول 1( 
و حداكثر تولید علوفه تر در تراكم 25 درصد بیشتر از حد معمول به مقدار 
83/49 ت��ن در هكتار به دس��ت آمد. دو تراكم دیگ��ر از نظر تولید علوفه تر 
با هم اختلاف نش��ان ندادند )جدول 2(. تولید علوفه خشک نیز تحت تأثیر 

بررسي اثر تراکم بوته و... 
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تراكم قرار گرفت و در سطح احتمال 99 درصد تولید آن در تیمار 25 درصد 
بیش��تر از حد معمول بیش��تر از دو تیمار دیگر بود این مقدار 9/61 تن در 

هكتار محاسبه شد )جدول 2(.
می��زان پروتئین و فیبرخام تولیدي نیز تحت تأثیر تراكم قرار گرفت)جدول 
1( و حداكثر آنها در تراكم 25 درصد بیشتر از حد معمول به ترتیب 947/7 
كیلوگرم در هكتار و 2534/2 كیلوگرم در هكتار محاسبه شد  )جدول 2(.

دلیل اصلي این اضافه تولید در تراكم 25 درصد بیشتر از حد معمول را مي 
توان به كاهش میزان كل رقابت به واس��طه كاهش رقابت درون گونه اي در 

مخلوط مربوط دانست )6 ، 8(.
اثر متقابل س��ال و تراكم نیز براي صفت علوفه خش��ک در سطح یک درصد 
معني دار ش��ده و حداكثر تولید علوفه خشک در تراكم 25 درصد بیشتر از 
حد معمول و در سال دوم تولید شده است )11/71 تن درهكتار( و حداقل 
تولید علوفه خشک در تراكم نرمال ودرسال اول به مقدار 7/39 تن در هكتار 

بوده است )جدول 2(.
اثر متقابل س��ال و تراكم بر صفت فیبر خام تولیدي در هكتار در س��طح 5 
درصد معني دار شده)جدول 1( و بیشترین تولید فیبر خام مربوط به تراكم 
25 درصد بیش��تر از حد معمول در س��ال دوم باتولید 3093/3 كیلوگرم در 
هكتار بوده است و حداقل فیبر خام تولیدي در تراكم نرمال سال اول تولید 

شده است )جدول 2(.
میزان تولید علوفه تر به طوري معني داري با احتمال 99 درصد تحت تأثیر 
نس��بت هاي مختلف كاشت قرار گرفت و حداكثر تولید علوفه تر در مخلوط 
25 درصد جو به اضافه 75 درصد ش��بدر تولید ش��د)97/76 تن درهكتار( 
اگ��ر چه میزان تولید علوفه تر در این مخلوط با مخلوط 50 درصد جو+ 50 
درصد شبدر از نظر آماري برابر بود. حداقل تولید علوفه تر نیز در تیمار جو 

خالص با متوسط 60/44 تن در هكتار به دست آمد)جدول 2(  
میزان تولید علوفه خش��ک نیز تحت تأثیر نسبت هاي  مختلف كاشت قرار 
گرفت و اختلافات در س��طح 1 درصد معني دار ش��د )جدول 1(. و حداكثر 
تولید آن در مخلوط 25 درصد جو+ 75 ش��بدر حاصل ش��د)11/37 تن در 
هكتار( و میزان آن با مخلوط 50 درصد جو+50 درصد شبدر از نظر آماري 
برابر بود حداقل تولید علوفه خشک نیز در تیمار جو خالص با متوسط 6/31 

حاصل شد)جدول 2(. 
 علت اصلي افزایش تولید مخلوط ها نس��بت به تک كش��تي را كه در نتایج 
آزمایش��ات محققین دیگر نیز مش��هود اس��ت ) 15 ، 19 ( مي توان كاهش 
رقاب��ت درون گون��ه اي و افزایش نفوذ نور به داخل جامعه گیاهي دانس��ت. 
البت��ه دلی��ل دیگر افزایش تولید مخلوط ها نس��بت به تک كش��تي در این 
آزمایش را مي توان اس��تفاده بهینه از منابع آب وخاك دانس��ت كه توسط 
جو در چین هاي اول و دوم دركشت مخلوط )ماه هاي پاییز و زمستان( كه 
رشد شبدر در استان خیلي قابل توجه نمي باشد انجام مي شود. و از طرف 
دیگر در بهار سال آینده وقتي گیاه جو توان پنجه زني خود را از دست داده 
و میزان تولید علوفه آن به شدت كاهش مي یابد شبدر موجود در زمین در 
تیمار مخلوط به خوبي از منابع آب و خاك اس��تفاده كرده و دو تا سه چین 

دیگر محصول تولید مي نماید.
میزان پروتئین خام و فیبر خام تولیدي نیز در هكتار تحت تأثیر نسبت هاي 
مختلف كاشت قرار گرفت )جدول 1( و حداكثر آنها به ترتیب با 1053/9 و 
3029/4 تن در هكتار در مخلوط 25 درصد جو+ 75 درصد ش��بدر حاصل 

ش��د كه البته می��زان آنها با مخل��وط 50 درصد جو+ 50 درصد ش��بدر از 
نظ��ر آماري برابر مي باش��د. حداقل پروتئین خام و فیب��ر خام به ترتیب با 
مق��دار 609/5 و 1757/9 تن در هكتار در تیمار جو خالص به دس��ت آمد 

)جدول2(.
اثر متقابل سال و نسبت هاي مختلف كاشت در سطح 1 درصد براي صفات 
عملكرد علوفه خش��ک، علوفه تر، عملكرد پروتئین خام و عملكرد فیبر خام 
در هكتار معني دارش��ده اس��ت)جدول 1(. حداكثر تولید علوفه تر به میزان 
112/09 تن در هكتار مربوط به تیمار مخلوط 75 درصد شبدر + 25 درصد 
جو در س��ال دوم مي باش��د كه مقدار  آن با مخلوط هاي 25 درصد شبدر+ 
75 درصد جو و50 درصد شبدر و 50 درصد جو در سال دوم از نظر آماري 

برابر است )جدول 2(.
حداكثر علوفه خش��ک نی��ز مربوط به مخلوط 25 درص��د جو + 75 درصد 
ش��بدر به میزان 13/27 تن در هكتار درس��ال دوم بوده است كه با عملكرد 
مخلوط 50 درصد ش��بدر + 50 درصد جو در س��ال دوم از نظر آماري برابر 

است.
حداكثر پروتئین خام تولیدي در هكتار نیز در مخلوط 75 درصد شبدر+ 25 
درصد جو در سال دوم تولید شده است )1204/2 كیلوگرم ( كه البته مقدار 
آن با تیمار شبدر خالص و 25 درصد جو + 75درصد شبدر و 50 درصد جو 

+ 50 درصد شبدر در سال دوم از نظر آماري برابر است.
میزان فیبر خام تولیدي نیز در مخلوط 75 درصدشبدر + 25 درصد جو در 
سال دوم بیشتر از سایر تیمارها بوده است )3506/2 كیلوگرم درهكتار( اگر 
چه مقدار آن با مقدار مخلوط هاي 25 درصد ش��بدر+ 75 درصد جو  و 50 

درصد شبدر+50 درصد جو در سال دوم از نظر آماري برابر است. 
اث��ر متقابل تراكم و نس��بت هاي مختلف كاش��ت در س��طح 5 درصد براي 
عملكرد علوفه تر و در س��طح یک درصد بر عملكرد علوفه خش��ک، عملكرد 
پروتئین و فیبرخام در هكتار معني دارش��ده است)جدول 1(. حداكثر علوفه 
ت��ر به مق��دار 100/55 تن در هكتار 25 درصد بیش��تر از ح��د معمول در 
مخلوط 75% ش��بدر+ 25% جو حاصل ش��د. حداكثر علوفه خش��ک نیز در 
تراكم 25 درصد بیشتر از حد معمول و مخلوط 25 درصد جو+ 75% شبدر 
)11/90تن در هكتار( حاصل ش��ده اس��ت. حداكثر پروتئین خام و حداكثر 
پروتئی��ن خام نیز در تراكم 25 درصد بیش��تر از حد معمول و مخلوط 25 
درصد جو+ 75% شبدر به ترتیب با مقدار 1122/9 و 3171/4 تن در هكتار 

به دست آمده است )جدول 2(. 
اثر متقابل سال، تراكم و نسبت هاي مختلف كاشت درسطح 1 درصد براي 
صفت علوفه تر و در س��طح 5 درصد ب��راي عملكرد پروتئین خام در هكتار 
معني دارشده و حداكثر علوفه تر به میزان 114/56 تن در هكتار در تراكم 
25 درصد بیش��تر از معمول و مخلوط 25% جو + 75% ش��بدر درسال دوم 

به دست آمد.
حداكثر پروتئین خام نیز درتراكم  25% بیشتر از حد معمول و مخلوط 25 
درصد جو+ 75 درصد ش��بدر درس��ال دوم به مق��دار 1300/9 كیلوگرم در 

هكتار حاصل شده است )جدول 2(
در جدول3 میانگین LER  محاس��به ش��ده براي عملكرد علوفه خشک در 
تیمارهاي مختلف كش��ت مخلوط در س��ال ه��اي 81-80  و 82-81 آمده 
است همان طور كه در جدول مشاهده مي گردد حداكثر LER در سال دوم 
و در مخلوط 25 درصد جو+ 75% ش��بدر در تراكم 25 درصد بیشتر از حد 
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معمول به دست   آمده اس��ت، )LER=1/26( و مقدار كم LER در مخلوط 
هاي 25 درصد شبدر+ 75 درصد جو و 50 درصد شبدر و 50 درصد جو در 
سال اول نیز به علت اثرات بازدارنده رشد جو در كشت مخلوط به علت تأخیر 
در برداشت چین اول بوده كه عملكرد كل علوفه در سال اول را نیز كاهش 
داده بود. با این حال میزان LER  در سال اول در مخلوط 25 درصد جو + 
75 % ش��بدر بیش��تر از یک )LER = 1/12( مي باشد. چرا كه سایه اندازي 
جو در این تیمار در چین اول به علت تراكم كم جو آن قدر نبود كه س��بب 
تضعیف بوته هاي ش��بدر و كاهش قدرت رش��د مجدد آنها در این تیمار در 

چین هاي بعدي گردد.
نتایج در این آزمایش نیز همانند نتایج تحقیقات بسیاري از  دانشمندان كه 
در مبحث مقدمه به آنها اش��اره ش��د. برتري كشت مخلوط را به تک كشتي 
نشان داد. بر اساس نتایج به دست آمده بیشترین تولید علوفه خشک مربوط 
به تیمار تراكم 25 درصد بیش��تر از ح��د معمول و مخلوط 25 درصد جو و 

بررسي اثر تراکم بوته و... 

ميانگين مرکبات

علوفه ترعلوفه خشكپروتئين خامفيبر خام 

درجه 

آزادی

df

منابع تغييرات

سال1**2596/52**417/599**3504786/4**31401095/3

 تکرار× سال 587685/09562915/6196/962582/3976

تراکم بوته2**138/218**1/784**44060/137**226633/74

سال ×  تراکم بوته2*45/195**2/199*11854/453*132926/37

نسبت هاي مختلف کاشت4*4919/285*87/831*757329/58**6093477/933

سال ×  نسبت هاي مختلف کاشت4**818/25**11/738**77288/993**1807718/07

تراکم ×  نسبت هاي مختلف کاشت8*88/211**2/061**16995/855*164744/43

75269/79n.s11710/411*487 n.s109/726**8سال ×  تراکم ×  نسبت هاي مختلف کاشت

اشتباه آزمايشی38181/1525285/416417306/57584

n.s ، *، **، :به ترتيب غير معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5% و %1.                                                                                                 

جدول 1 � تجزيه واريانس مرکب عملکرد علوفه تر، علوفه خشك، پروتئين خام و فيبر خام.

75 درصد شبدر حاصل شد و محاسبه نسبت برابري زمین نیز در این تیمار 
)LER=1/26( افزای��ش 26 درصدي محصول علوفه خش��ک را نش��ان مي 
دهد. لذا با توجه به نتایج و تجربیات به دست آمده در طول دو سال اجراي 
آزمایش توصیه مي گردد براي حصول حداكثر محصول كشت مخلوط شبدر 

برسیم و جو در استان گلستان به موارد ذیل توجه شود.
1( حدود 45 كیلوگرم بذر جو به همراه حدود 19 كیلوگرم بذر شبدر براي 

تولید علوفه در كشت مخلوط شبدر وجو دراستان كافي است.
2( سعي شود در اولین فرصت به دست آمده بعد از آغاز بارندگي هاي پاییزه 
نسبت به كشت اقدام گردد تا بتوان قبل از سرماي زمستاني حداقل یک بار 

چین برداري انجام شود.
3( در چین اول توجه زیادي به تولید علوفه ش��بدر نش��ود بیشترین تولید 
ش��بدر در چین هاي بعدي حاصل خواهد ش��د. چین برداري در چین اول 

وقتي ارتفاع جو به 50-40 سانتي متر رسید انجام شود.
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جدول 2 � مقايسه عملکرد علوفه خشك پروتئين خام و فيبر خام   

ميانگين ها در هر ستون که دارای حداقل يك حرف مشترک هستند، اختلاف معنی دار ندارند.

تيمارعلوفه ترعلوفه خشكپروتئين خامفيبر خام 

سال

1959 b738/6 b7/5 b66/66 b1380

2982/1 a1080/4 a11/23 a96308 a1381

تراکم

2387/5 c887/6 b9/25 b80/63 bتراکم معمول

2534/2 a947/7 a9/61 b83/49 a25 درصد بيشتر از تراکم معمول

2490 b893/2 b9/24 a80/0 b50 درصد بيشتر از تراکم معمول

سال × تراکم

1940/1 c730 b7/39 c67/03 b

1975/1757/4 b7/51 c67/76 b

1961/9 c728/5 b7/61 c65/2 b

2834/9 b1054/2 a11/12 ab94/24 a

3093/3 a1138/0 a11/71 a99/21 a

3018/1 ab10/38 a15/87 b94/49 a

نسبت هاي مختلف ماشت شبدر خالص

2237/4 c1001/5 ab9/53 b79/66 b75% جو + 25% شبدر

2482/2 bc891/8 b9/16 b79/15 b50% جو + 50% شبدر

2846 ab990/8 ab10/74 ab89/86 a25% جو + 75% شبدر

3029/4 a1053/9 a11/37 a97/76 aجو خالص

1757/9 d609/5 c6/31 c60/44 cسال × نسبت هاي مختلف کاشت

2167/6 b895/3 b8/65 de73/34 b

1681/5 c636/8 c6/42 f57/54 cd

5197/4 c794/8 b8/23 e71/34 bc

2552/5 b903/7 b9/48 cd83/42 b

1196/0 d462/6 d4/74 g47/68 d

2307/1 a1107/8 a10/41 c85/99 b

3282/8 a1146/8 a11/9 b100/76 a

3494/6 a1186/7 a12/71 ab108/38 a

3506/2 a1204/2 a13/27 a112/09 b

2319/9 b756/5 bc7/89 e73/19 b

تراکم × نسبت هاي مختلف  کاشت

1087/8 gh940/6 ab9/01 f75/72 bcd

2540/5 de926/7 ab9/59 ef8164 abc

2760 bcd959/9 ab10/13 cde90/24 ab

2918/3 abc1010/4 a11/29 ab96/27 a

1639/8 i600/4 d6/17 h59/3 a

2183/1 fg10/43 a9/54 ef81/39 abc

2643 cde942/1 ab9/72 ef83/34 ab

2870/5 bc987/5 ab10/49 cde88/48 ab

3171/4 a1122/9 a11/9 a100/55 a

1798/2 i643 cd6/39 h38/68 cd
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ادامه جدول 2

ميانگين ها در هر ستون که دارای حداقل يك حرف مشترک هستند، اختلاف معنی دار ندارند.
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بررسي اثر تراکم بوته و... 

تيمارعلوفه ترعلوفه خشكپروتئين خامفيبر خام 

2450/2 ef1020 a9/82 def81/88 abc

2258 fg806/7 bc8/18 g72/78 bcd

2998/5 abc1024/8 a10/79 bcd90/86 ab

2998/5 ab1028/6 a10/94 bc96/44 a

1838 hi585/2 d6/38 h58/33 d

سال × تراکم نسبت هاي مختلف کاشت

832 efg67/58 ghi

715/4 gh64/42 ghi

776/5 fgh80/91 ef

867/4 ef75/42 efgh

458/8 i46/82 k

914/5 e75/44 fgh

699 h61/61 ig

727/1 gh63/02 hig

944/8 e86/55 de

501/3 i52/1 gk

939/2 e76/98 fg

496 i46/59 k

880/8 ef75/59 efgh

898 e82/8 ef

427 i44/04 k

1049 d83/85 ef

1138 bcd90/86 bc

1143 bcd105/1 ab

1153 bcd111/6 a

742 gh71/79 fghi

1171 bc87/33 cde

1185 bc105/1 ab

1248 ab113/9 a

1301 a114/6 a

784/7 fgh75/17 efgh

1103 cd86/18 de

1117 cd98/36 bcd

1169 bc106/1 ab

1158 bcd110/1 ab

743 gh72/62 fghi
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جدول 3 - نسبت برابري زمين )LER( براي عملکرد علوفه خشك 

M1= کشت خالص شبدر   

نسبت اختلاطتراکم1381-13821380-1381

11M1

1/020/76D1

1/120/84D2M2

1/060/79D3

1/120/76D1

1/190/93D2M3

1/170/89D3

1/051/04D1

1/261/12D2M4

1/231/08D3

11M5

Nitrogen Fertilization of tall fescue- Birdsfoot : trefoil mixtures ; 
Agron. J. 84 : 621-626.
14- Ibrahim, M.E. and M. O. Kabesh. 1971. Effect of associate 
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sciences 11: 271-283.
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D3= 50 درصد بيشتر از تراکم نرمال منطقه D2= 25 درصد بيشتر از تراکم نرمال منطقه D1= تراکم نرمال منطقه M5= کشت خالص جو

M4= کشت مخلوط 25% جو +75% شبدر M3= کشت مخلوط 50% جو +50% شبدر M2= کشت مخلوط 75% جو +25% شبدر
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