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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٦ پائيز ،٣ شماره نهم، لدج

  
تحت تاثير  (.Lathyrus sativus L)آناليز رشد و عملکرد كمي و كيفي علوفه چهار اکوتيپ خلر

  تراکم و روش کشت در نظام زراعت دوگانه
Growth analysis, forage yield and quality of four Grass pea (Lathyrus sativus L.) 

ecotypes as affected by plant density and planting method in double cropping system 

  
 ۳ و امير قلاوند۲ مجيد آقاعليخاني،۱احمد مرسلي

  

  چکيده
تحت تاثير تراکم و روش کشت  (.Lathyrus sativus L)آناليز رشد و عملکرد كمي و كيفي علوفه چهار اکوتيپ خلر. ۱۳۸۶. قلاوند. آقاعليخاني و ا. ، م.مرسلي، ا

   .۲۴۶‐۲۶۲): ۳ (۹.  مجله علوم زراعي ايران.در نظام زراعت دوگانه

  

 تحت تاثير تراکم و روش کشت، آزمايشي در تابستان (.Lathyrus sativus L)به منظور بررسي عملکرد علوفه چهار اکوتيپ خلر

در . هاي كامل تصادفي با چهار تکرار انجام شد ر قالب طرح بلوك در شهر هيدج از توابع شهرستان ابهر، بصورت فاکتوريل د ١٣٨٤

اين آزمايش چهار اکوتيپ جغرافيايي خلر شامل زنجان، اردبيل، شهرکرد و مشهد در دو روش کشت کرتي و جوي پشته اي و در دو 

 تعيين سـرعت رشـد محـصول و         براي. ، به عنوان کشت دوم در ششم مرداد کشت گرديد         ) بوته در هکتار   ٢٢٠٠٠٠ و   ١١٠٠٠٠(تراکم  

  در برداشت نهـايي محـصول، عـلاوه بـر صـفات کمـي             . سرعت رشد نسبي، در طول دوره رشد هفت نوبت نمونه برداري انجام شد            

درصد مادة آلي، پروتئين خام، كلسيم، فسفر و فيبر محلـول در شـويندة              (، صفات كيفي علوفه     )وزن تر و خشک علوفه و ارتفاع گياه       (

نتايج نشان دهنده برتري سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي در روش کرتي نـسبت بـه                  . گيري شدند   يز اندازه ن) (NDFخنثي  

 بوته در هکتـار بطـور معنـي داري بيـشتر از            ٢٢٠٠٠٠وزن تر و خشک علوفه نيز در روش کرتي و تراکم            . روش جوي و پشته اي بود     

 تـن در    ٤/٢٩هاي مختلف، اکوتيپ مشهد با توليد         در بين اکوتيپ  .  بود  بوته در هکتار   ١١٠٠٠٠روش کشت جوي و پشته اي و تراکم         

حائز رتبه اول گرديد، که از لحاظ علوفه توليدي نسبت به اکوتيپ هاي زنجان              ) علوفه خشک ( تن در هکتار     ٩٨/٥و  ) علوفه تر (هکتار

 ـ  . و شهرکرد تفاوت معني داري نداشت   ) علوفـه خـشک  ( تـن در هکتـار   ٦٦/٢  داکوتيپ اردبيل به علت گلدهي زود هنگـام بـا تولي

درصـد  .  بوتـه در هکتـار بـود       ١١٠٠٠٠ بوته در هکتار بيشتر از تراکم        ٢٢٠٠٠٠ارتفاع گياه در تراکم     . کم ترين توليد علوفه را داشت     

اي درصد  اثر اصلي روش کاشت و تراکم بوته بر       . پروتئين خام به طور بسيار معني داري تحت تاثير عوامل مورد بررسي قرار گرفت             

  .درصد فسفر علوفه تحـت تـاثير هـيچ يـک از اثرهـاي اصـلي قـرار نگرفـت                  .  معني دار نبود   NDFکلسيم و تراکم بوته براي درصد       

در .  و کلـسيم را بـه خـود اختـصاص دادنـد            NDFاکوتيپ هاي اردبيل، زنجان و شهرکرد به ترتيب بيشترين درصد پروتئين خـام،              

  . بوته در هکتار و روش کشت کرتي  به عنوان ترکيب تيماري برتر در اين تحقيق تعيين شد٢٢٠٠٠٠مجموع اکوتيپ مشهد با تراکم 

  

   خلر، تراکم بوته، عملکرد علوفه، اکوتيپ، نظام زراعت دوگانه، روش کشت:واژه هاي كليدي

  

  

  ۲۵/۴/۱۳۸۶ :تاريخ دريافت

   ارشد زراعت ،دانشگاه تربيت مدرس ي دانش آموخته کارشناس‐۱

  )مكاتبه كننده( دانشگاه تربيت مدرس يار گروه زراعت، دانشکده کشاورزي استاد‐۲

 دانشگاه تربيت مدرسي دانشيار گروه زراعت، دانشکده کشاورز‐۳
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  مقدمه

ــه در کــشور،    ــود علوف ــشکلات کمب ــه م ــا توجــه ب ب

 از آن،   ي و کمبـود عملکـرد ناش ـ      يش منـابع خـاک    يفرسا

ــ ــا شــرايافتن گي ق ک منــاطيــط اکولوژياهــان متناســب ب

 ي جــديمختلــف در جهــت تحقــق اهــداف فــوق امــر 

 ييايمي ش ـيج کـاربرد کودهـا  يتـرو .  شـود يمحسوب م ـ 

ر موجب شـده اسـت بقـولات        ي در چند دهه اخ    يتروژنين

 و ماشــک (.Lathyrus sativus L)ر خلــريــ نظيعلوفــه ا

(Vicia sativa) ر باز مورد توجه کشاورزان بوده يکه از د

 خـاک   يزي به حاصـلخ   تروژنيک ن يولوژيت ب ياند و با تثب   

ن ي ـا. (Power, 1987)کردند، فرامـوش شـوند    يکمک م

د علوفـه و تـوان      ي ـ تول يل بـالا  ي است کـه پتانـس     يدر حال 

ش ير بـارور و فرسـا  ي ـ غيهـا  اهان در خاکين گيرشد ا

د ي ـ تول ي رشد کوتاه، برا   دورهن دارا بودن    يافته و همچن  ي

عـلاوه  . مناسب مي باشـد    يت واحد زراع  يريعلوفه و مد  

 هـاي مثبـت خلـر از قبيـل مقاومـت بـه              يژگين از و  ي ا بر

 تـوان در جهـت   ي شور ميها  و خاکي، خشکيمانداب

ــردار ــابع تولي بهيبهــره ب ــه از من ــن ــاطق خــشک ي د در من

ر ينسبت به ساگياه ن يا). Loss et al.,1996( استفاده نمود

 يل بـالا  يپتانـس :  از جملـه   يي ها ي توانمند يبقولات دارا 

 و خــاک نامناســب، ييب و هــواط آيعملکــرد در شــرا

 و ي حفـاظت  ي خـاک ورز   ي هـا  روش بهتـر بـا      يسازگار

  . (Lazanyi, 2000) خاک است يکاهش فشردگ

ه ين در تغذ  يک منبع پروتئ  ي توان به عنوان     ياز خلر م  

ور استفاده نمود و علوفه خـشک،       ينشخوار کنندگان و ط   

 بـه مـصرف خـوراک گـاو و           نيز علوفه سبز و کاه آن را     

 يش وزنيه شده با خلر افزاي تغذيبره ها . ساندگوسفند ر 

ن بـا   يهمچن ـ.  گـرم در روز داشـتند      ١٣٠ تا   ١٠٠تا حدود   

ها، مصرف  ره برهيا در جي سوي دانه خلر به جاينيگزيجا

 و يهژبر(افت يش ي افزايب هضم مواد مغذ   يغذا و ضرا  

خلر به عنوان كود سـبز نيـز ارزشـمند         ). ١٣٧٨همکاران،  

ً بـصورت     اه معمـولا  ي ـن گ ي ـنکـه ا  يال  ي ـلکن، به دل  . است

 شـود و از     ي کشت م ـ  يکشت دوم و بعد از محصول قبل      

گر اقـدام بـه   ي کاشت د  ين برا ي زم ي در آماده ساز   يطرف

 هـرز  ي علـف هـا  هاي کنند، بـذر   ين نم يشخم مجدد زم  

 سـطح خـاک     ي رو يافته در داخـل محـصول قبل ـ      يرشد  

 خـاک در کاشـت خلـر        يخته و به علت خراش سطح     ير

 ي هـرز در مزرعـه ظـاهر م ـ      ي از علف ها   يدايت ز يجمع

 سرد  مي اقال يا  اصولاً  خلر به عنوان محصول علوفه      . شوند

  دربک و همکـــــاران يـــــب.  شـــــوديکـــــشت مــــ ـ

(Biederbeck et al., 2005)اهان ي تناوب گينيگزي ، با جا

 و نخـــود  (.Lathyrus sativus L)لگـــوم مثـــل خلـــر

ــ و  (Lens culinaris) و عــدس (Pisum sativumيفرنگ

 کـشت مـداوم     ياستفاده از آنها به عنوان کود سبز به جا        

، يزي بهبود حاصـلخ   جهت در   يج ارزشمند يگندم، به نتا  

  . خاک دست يافتنديکروبي و مييايميوشيخواص ب

 شهرسـتان   يران در روسـتاها   ي ـسابقه کشت خلر در ا    

 ٦ تا ٣ سال ذکر شده است و سالانه حدود ٥٠ تا ٤٠نقده 

 کرمانشاه و همدان نيـز      ياستان ها  يهزار هکتار از اراض   

  رواج . ابــدي ي خلـر اختــصاص م ـ يم و آبــي ـبـه کــشت د 

ــا ــام ه ــ مختلــف اين ــن گي ــنگي ــد س ــر ياه مانن نک و خل

انگر ي ـخـود ب  ) يآذر(ک  ي ـو پل ) يکـرد (نه  ي، گ )يفارس(

باشـد    يسابقه کشت و استفاده از آن در سـطح کـشور م ـ           

 البته در حال حاضر زراعت). ١٣٧٨ و همکاران،    يهژبر(

ات ي دانش و تجرب   ي و تنها بر مبنا    ياه بصورت سنت  ين گ يا

ً  وجود   . شود ين انجام م  ي زارع ي شخص ي و باورها  يبوم

م متعدد و متفاوت در گوشه و کنار کشور بـه مـرور             ياقال

 يخلرهـا .  خلر گذاشـته اسـت     ي رو يرات مهم يزمان تاث 

سازگار شده با مناطق مختلف کشور ممکن است تحـت          

 از قبيل دما، طول روز و        دي محل جد  يطير عوامل مح  يتاث

 در رشد و يشدت تابش خورشيدي عکس العمل متفاوت

   از يشتريـــنمـــو داشـــته باشـــند و چـــه بـــسا عملکـــرد ب

 کشاورزان بـه    ياز طرف .  داشته باشند  ي محل يپ ها ياکوت

پ مناسب خلر   ي سر در گم شده و در انتخاب اکوت        ينوع

ور مــا نکــه در کــشيبــا توجـه بــه ا . دچـار مــشکل هــستند 

نه اصلاح خلر صورت نگرفته و      ي در زم  يقات خاص يتحق

ن رو در ي ـ نـشده اسـت ، از ا   يرقم  خاصي تا كنون معرف     

م ي شـده از اقـال    يپ جمـع آور   يق حاضر چهار اکوت   يتحق
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ل، ي ـ اردب يپ هـا  ي ـ اکوت يعن ـيق  ي ـم محل تحق  يه به اقل  يشب

  .رنديگ ي قرار ميزنجان، شهر کرد و مشهد مورد بررس

نـه  ي در زم  يه هـاي علم ـ   يودن فرض ـ  است آزم  يهي بد

 يخلـر م ـ  ) کاشـت، داشـت و برداشـت       (يات زراع يعمل

 يداري ـ و پا  يف ـي و ک  يتواند موجبات بهبود عملکرد کم    

 کـه عملکـرد از رشـد        يدر مـوارد  . د را فراهم آورد   يتول

 شود، عکس العمـل عملکـرد نـسبت         ي حاصل م  يشيرو

ن يدر چن ـ . به تراکم بوته بـه شـکل مجانـب خواهـد بـود            

 وجود داشته باشد يستيبا يک پوشش متراکم م   ي يعمواق

 يدر تراکم هـا   . ديعاً جذب نما  يتا حداکثر تشعشع را سر    

کن يابـد، ول ـ  ي يد کاهش نم ـ  ي، تول يبالاتر از تراکم بحران   

٪ تشعـشع   ١٠٠ شـود چـون فقـط        يز حاصـل نم ـ   ي ـ ن ينفع

، يا و کـوچک   يسـرمدن ( تواند جذب شود     ي م يديخورش

ده شــده کــه بــا يــ د (Vigna radiata)در مــاش). ١٣٦٨

ش تراکم، وزن خـشک کـل، وزن خـشک بـرگ،            يافزا

 ســرعت رشــد محــصول، نــسبت  شــاخص ســطح بــرگ،

ابـد، امـا    ي يش م ـ يسطح برگ و نـسبت وزن بـرگ افـزا         

. ابدي يزان جذب خالص کاهش م    ي و م  يزان رشد نسب  يم

 ي رو ي دار ير معن ـ ين رقم و تـراکم در مـاش تـاث         يهمچن

ش تـراکم،   ي کـه بـا افـزا      يراه داشته اند، به طو    يارتفاع گ 

  دا کــــرده اســــت يــــش پيز افــــزايــــاه نيــــارتفــــاع گ

  ). ١٣٨٤ و همکاران، يخانيآقاعل(

 زنجـان،   ‐دج از توابـع شهرسـتان ابهـر       ي ـ در منطقه ه  

ا ياهان بهاره مثل لوبيبا گ) مخصوصاً گندم(تناوب غلات 

ب كـه بعـد از      ي ـن ترت ي ـبـه ا  .  ج اسـت  ي ـ را ينيب زم يو س 

 يتـا انتهـا   ) ر تـا اواسـط مـرداد      ي ـاواخر ت (برداشت گندم   

روز با وجود امکـان      ۹۰ تا   ۷۰ن به مدت    يفصل رشد، زم  

 رسـد بـا     يبـه نظـر م ـ    .  شـود  يکشت به حال خود رها م ـ     

ــاه  ــه کوت ــه ب ــرما يتوج ــد و س ــصل رش  و زودرس ي ف

 آخـر تابـستان، کـشت       ين کمبود آب در ماه هـا      يهمچن

ــر گز ــبيخل ــه مناس ــراين ــزاي ب شــاخص شــدت ”ش ي اف

ن منطقـه   ي ـدر ا . ن باشـد  ي مطلوب از زم   و استفاده ١“کشت

ب سـاختمان خـاک، کـاهش       ي ـ و تخر  يکمبود مواد آل ـ  

از .  د نمـوده اسـت    ي را تـشد   يعملکرد محصولات زراع  

 و کـشت بقـولات      يت خـاک بـا مـواد آل ـ       ي ـن رو تقو  يا

ن ي مقابله با ا   ي برا ي از جمله خلر راهکار مناسب     يعلوفه ا 

  بـا اسـتقرار زراعـت      ونچ ـ.   شـود   يمعضل محـسوب م ـ   

 از مـصرف    ي منطقه به نوع   يم زراع يتابستانه خلر در تقو   

. مــي شــودز اجتنــاب يــ نييايمي شــي کــود هــابــي رويــه

، عوامـل   يک ـي تنـوع ژنت   ير گـذار  يمتاسفانه بـه رغـم تـاث      

ن مـورد انجـام     ي ـ در ا  يقات مشخـص  ي، تحق ي و فن  يزراع

توان كشت خلر را بـه عنـوان          در مجموع مي  . نشده است 

امنيــت غــذايي و تلفيــق    بهبــوديكــي از راهكارهــاي  

غنـي بـودن    . دامپروري و زراعت مـورد توجـه قـرار داد         

علوفة خلر از پروتئين، توليد مادة خشك زياد در مـدت           

ــين و    ــاد در پوشــش دادن زم ــاه، ســرعت زي ــان کوت زم

تـاثيرات  ن  يهـاي هـرز و همچن ـ        رشد علـف   جلوگيري از 

خلر به  زراعت   فوايدبايست از     آن در خاک را مي    مثبت  

ن دو محـصول    ي ب ـ يکـشت دوم و در فاصـله زمـان        عنوان  

مورد اخير در دراز مـدت  . محسوب نمود)  ماه ٣حدوداً  (

 ييايمي ش يها و کود ها     كش  ضمن كاهش مصرف علف   

 در جهت تحقق اهـداف كـشاورزي         موثر تروژنه گامي ين

  .گردد پايدار نيز محسوب مي

  

  ها مواد و روش

ــستان    ــق در تاب ــن تحقي ــك   ١٣٨٤اي ــورت ي ــه ص  ب

دج از توابع شهرستان ابهـر      ياي در شهر ه     يش مزرعه آزما

محــل اجــراي آزمــايش در مختــصات  . انجــام پــذيرفت

ــايي  ــمال ٣٦ º ١١'جغرافي ــرض ش ــول ٤٩ º ١١' و ي، ع  ط

 ١٥٧٥ واقع شده است و ارتفاع آن از سـطح دريـا             يشرق

تـرين   بـر اسـاس آمـار هواشناسـي نزديـك     . باشـد   متر مي 

حـل آزمـايش، ايـن      بـه م  ) خرمـدره (ايستگاه هواشناسي   

 يدمامتر بارندگي سالانه و متوسط         ميلي ٥/٢٦٣منطقه با   

ــالانه  ــانت٦/١٢ســ ــه ســ ــراد داراي رژيــــمي درجــ    گــ

 

1- Cropping Intensity Index 
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بـر اسـاس   . باشد ر مييخشك و سردس آب و هوايي نيمه

 ينتــايج تجزيــه خــاك، بافــت خــاك مزرعــه لــوم رس ــ

 در اين تحقيق روش . مي باشد(Silty clay loam)يمونيل

 و  (P2) ي و پـشته ا    ي، جـو  (P1) يكاشت با دو سطح کرت    

   (D2) و زيـــاد (D1)تـــراکم کـــشت بـــا دو ســـطح کـــم 

ــورت   ( ــه ص ــب ب ــه ترتي ــه در ٢٢٠٠٠٠ و ١١٠٠٠٠ب  بوت

، (E1)پ بـا چهـار سـطح شـامل زنجـان      ي ـو اکوت) هکتـار 

ــاردب ــشهد (E3)، شــهرکرد (E2)ل ي ــه صــورت (E4) و م  ب

هـاي كامـل       قالـب طـرح بلـوك        ل در ي ـآزمايش فاکتور 

در . تصادفي در چهار تكرار مورد بررسـي قـرار گرفـت          

 قـرار  ي بـصورت تـصادف  يشي ـ کـرت آزما ١٦هر تکرار،   

 خط كاشت به فاصله     ١٢ز مشتمل بر    يهر كرت ن  . گرفت

ن ي ـعلاوه بر ا  .  متر بود  ٤/٢ سانتيمتر و به طول      ٣٠رديف  

 ک متر فاصله بـه صـورت  ين هر کرت با کرت مجاور  يب

بلافاصـله بعـد از برداشـت       . شـد   نکاشت در نظـر گرفتـه       

ن ي در زم ـ  يشي ـن شـخم زده شـد و طـرح آزما         يگندم زم 

پ ها بطور همزمـان در      يبذرهاي تمام اکوت  . دياده گرد يپ

 يمراقبـت هـا   .  کـشت شـدند    ١٣٨٤خ شـشم مـرداد      يتار

 و تنک کـردن     ين، واکار ي، وج ي مانند سله شکن   يزراع

طوري كه آبياري در طول     ت دقت به عمل آمد به       يبا نها 

 روز يـك بـار  و از آن          ٣اي هـر      مراحل اوليه و گياهچـه    

هـرز    هـاي   علف.  روزه انجام گرديد   ٧ ياريپس با دور آب   

ــه    ــه، خرفــ ــب مزرعــ ، (Portulaca oleraceae)غالــ

ــاج ــخــروس ر ت ــز ي ، (Amaranthus retroflexus)شه قرم

  ، تـــــاتوره (Chenopodium album)تـــــره  ســـــلمه

(Datura stramonium)  تـوق ،(Xanthium strumarium) 

هـاي هـرز     بودند كه پس از ششمين آبياري، وجين علف       

 مزرعـه از    يپـس از پـاک سـاز      . در مزرعه انجام گرفت   

هاي هرز عمليات كود دهي بر اساس نيـاز كـودي             علف

گياهان به عنصر نيتروژن بر مبناي نتايج آزمـايش تجزيـة      

و بـه   ) هکتـار تروژن خالص در    يلوگرم ن يپنجاه ک (خاك  

ــد  ــواري انجــام ش  ــ. صــورت ن ــور ترس ــه منظ ــد يب م رون

ــاخص ــا ش ــولوژيزي فيه ــد   ي ــرعت رش ــه س ک از جمل

هـر   ٢ RGRا  ي ـ يو سرعت رشـد نـسب      CGR ۱ ايمحصول  

 متـر  ٣/٠از سـطحي معـادل      (يک نمونه بـردار   ي روز   ١٠

محصول علوفه خلر در مرحلة گل      . رفتيانجام پذ ) مربع

برداشت شد ) ر مربع مت٣از سطحي معادل  (يو غلاف ده  

و پس از تعيين عملكرد علوفه سبز و ميزان ماده خـشك            

ارقام، نمونه علوفه هر كرت بـراي تعيـين صـفات كيفـي             

به روش خشك كردن    (درصد ماده خشك    . ديه گرد يته

ــي ــام  )در آون الكتريك ــروتئين خ ــد پ ــه روش (، درص ب

 NDF ۳اي ـ ينده خنث ـ ي، درصد فيبر محلول در شو     )كلدال

شاندن ماده خشك علوفـه در هيدروكـسيد        به روش جو  (

بـه  (، درصـد مـاده آلـي      )سديم و اسيد سولفوريك رقيق    

روش ســوزاندن مــاده خــشك در كــوره الكتريكــي در  

و ميـزان   ) سـاعت ٦ درجه سانتيگراد به مدت ٥٠٠دماي 

ب با دسـتگاه    يبه ترت (عناصر غذايي شامل كلسيم و فسفر       

ه ي ـتجز .دگيـري ش ـ    اندازه)  و اسپکتروفتومتر  يجذب اتم 

ن يانگي ـسه م ي ـ مقا و SASافزار   رمن  طرح به کمک   يآمار

 دانكـن در    يز بـر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه ا           يداده ها ن  

  .ديگردانجام % ٥سطح احتمال 

  

  نتايج و بحث

   (Crop Growth Rate)سرعت رشد محصول

شتر از  ي ـ ب يسرعت رشد خلـر در روش کاشـت کرت ـ        

چند که  هر  ). ١شکل( بود   ي و پشته ا   يروش کاشت جو  

در اواخر فصل، سـرعت رشـد در هـر دو روش کاشـت              

 سـرعت رشـد در اواسـط فـصل          يبرابر شد، لکـن برتـر     

 شــده ي عملکــرد علوفــه در روش کرتــيموجــب برتــر

ــت ــداکثر. اس در روش ) ٨/١٩ CGR)  g.m-2 day-1ح

ــ ــ ديکرت ــا ي ــد ١٢٦٦ده شــد و ت  درجــه روز رشــد، رون

ــه نظــر . داشــت و پــس از آن کــاهش يافــت يصــعود ب

  
1- Crop Growth Rate 
2- Relative Growth Rate 
3- Neutral Detergent Fiber
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Zanjan ecotype

Ardabil ecotype

Shahrekord ecotype

Mashhad ecotype 

مي رسد خاكورزي كمتر و يكنـواختي سـطح زمـين در            

زراعت كرتي در اين آزمـايش شـرايط مناسـب تـري را          

براي استفاده بهينه از آب و عناصر غذايي خـاك فـراهم            

زيــرا در حالــت جــوي و پــشته اي، كــف . كــرده باشــد 

ها و ديواره پشته ها سطوح بيشتري را براي رشد          جويچه  

و نمو علف هاي هرز و تبخير رطوبـت از خـاك فـراهم              

شايان ذكر است كشت خلـر در رديـف هـاي           . مي نمود 

منظم در هر دو روش كرتي و جوي و پـشته اي شـرايط              

يكساني را براي توزيع نور در تاج پوشش گياهي فـراهم   

  .نموده بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )ي وپشته اي و جويکرت(رات سرعت رشد خلر در دو روش کشت يي روند تغ‐١شکل 

Fig. 1. Trend of variation in crop growth rate of grass pea in two planting methods (Flat and furrow) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خلر پياکوت چهار در خلر رشد سرعت راتييتغ روند ‐٢ شکل

Fig. 2. Trend  of variation  in  crop growth rate in four grass pea ecotypes 
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 مختلــف در  يپ هــايــســرعت رشــد محــصول در اکوت

ــشان داده شــده اســت ٢شــكل  ــاکوت.  ن ــاي  ي دارايپ ه

 در يشتريسرعت رشد بالا، توانستند مقدار ماده خشک ب 

ده ي ـهمـان طـور کـه د      . نـد يره نما ي ـ خـود ذخ   ياندام هـا  

زنجــان و مــشهد بــا  شــهرکرد، يپ هــايــشــود، اکوت يمــ

ل ي ـپ اردب ي ـ بـالا در اواسـط فـصل بـر اکوت          CGRداشتن  

، يل با شروع گلده   يپ اردب ي گرفتند، ولي در اکوت    يشيپ

ش مـاده خـشک کنـد شـده         ي و سرعت افزا   يشيرشد رو 

در مورد  ) ١٣٨٤( و همکاران  يخانييافته هاي آقاعل  . است

ارزيابي شاخص هاي رشد دو رقم و يك لاين ماش سبز  

 در  CGRر هم خانواده مي باشند نيز بـر تفـاوت           كه با خل  

ــاره دارد    ــي اشـ ــورد بررسـ ــا ي مـ ــپ هـ ــان ژنوتيـ . ميـ

ــاکوت ــا پي ــي اقليه ــا  يم ــرض ه ــه در ع ــاوت ي ک  متف

 يپ هــايــ تكــوين يافتــه انــد، اصــطلاحاً اکوتييايــجغراف

 (thermoperiod)ودي ـا تروموپر ي ـ (photoperiod)وديفتوپر

    رو انتظـار     از ايـن  ). ١٣٨٤،  ياردکـان (ناميده مـي شـوند      

مي رود اكوتيپ هاي مورد بررسـي در ايـن آزمـايش از      

ک بــه دمــا، طــول روز، يــولوژيزيلحــاظ واکــنش هــاي ف

بديهي اسـت ايـن     . خاك و شدت تشعشع متفاوت باشند     

تفاوت ها در جنبه هاي مختلف رشد و نمو گياه از جمله  

شاخص هاي فيزيولوژيك رشد همچـون سـرعت رشـد          

، ارتفاع بوته ، وزن خشك محصول و سرعت رشد نسبي    

  . و كيفيت علوفه متجلي خواهد شد

 (Relative Growth Rate)سرعت رشد نسبي

 يدر روش کاشــت کرتــخلــر  يســرعت رشــد نــسب

بـا  .  )٣شـکل  (برتـري داشـت    ي پـشته ا   ينسبت بـه جـو    

توجه به مفهوم سرعت رشد نسبي كـه از آن بـه افـزايش         

ه اسـت    وزن گياه در واحد وزن  خشك گياه تعبيـر شـد           

مي توان انتظار داشـت  شـرايط خـاك ورزي كمتـر در              

ــا افــزايش    موجــب برتــري CGRروش كــشت كرتــي ب

 يافتـه هـاي     .سرعت رشد نسبي در اين تيمار شـده اسـت         

و آقاعليخــاني و همكــاران  ) ١٣٨٤(آريــا پــور و زارع  

به ترتيب در مورد شبدر زيرزميني و مـاش سـبز           ) ١٣٨٤(

نيـز   ٤در شـکل    .  كنـد نيز از چنين روندي حكايت مـي        

 خلـر نـشان داده      يپ ها ي اکوت يتفاوت سرعت رشد نسب   

 در هر دو    يدر اواخر فصل، سرعت رشد نسب     . شده است 

 ي سرعت رشد نسب   يکسان است، اما برتر   يروش کاشت   

 ي عملکـرد در روش کرت ـ     يل فصل موجب برتر   يدر اوا 

با توجه به نقش تجمع ماده خشك در ابتداي رشـد          .  شد

 اوليــه ســريع تــر در افــزايش تــوان بهــره و اهميــت رشــد

برداري گياه از منابع رشد كه در گياهان زراعي مختلف          

؛ سرمد نيا   ١٣٨٣اسحاق احمدي،   ( به اثبات رسيده است     

بـروز  ) ١٣٨١ و بـذر افـشان و فتحـي،          ١٣٦٨و كوچكي،   

 در  RGRحـداکثر . چنين نتيجه اي توجيـه پـذير ميگـردد        

 يري ـ انـدازه گ   ، درجـه روز رشـد     ٨١٣ و در    يروش کرت 

 داشـته و   ي فصل روند صعود   ي فقط در ابتدا   RGRشد و   

  . يافتپس از آن کاهش 

ــد تغ ــرون ــ اکوت درRGRرات يي ــاي  شــهرکرد، يپ ه

هـر  ). ٤شکل  (کسان بود يباً  يل تقر يزنجان و مشهد و اردب    

 نـسبت  RGR، يل با شـروع گلـده  يپ اردب يچند در اکوت  

  . نــشان داديپ هــا افــت محــسوس تــريــگــر اکوتيبــه د

گرم بـر گـرم     ١٥١/٠(پ زنجانيوت در اکRGRن يشتريب

  .دي درجه روز رشد به ثبت رس۸۱۳ و در) در روز

  عملكرد علوفه تر

 از آن است کـه      يانس داده ها حاک   يه وار يج تجز ينتا

ن علوفـه تـر حاصـل از دو روش          ي ب ـ ي دار ياختلاف معن 

 ي نـسب يداده هـا، برتـر  ). ١جـدول  ( کاشت وجـود دارد 

 ي و پـشته ا ي را به روش کاشت جو يروش کاشت کرت  

ل پوشـش مناسـب     ي ـ دهند که ممکن است به دل      ينشان م 

. ه رشـد باشـد    ي ـن و جذب حداکثر نور در مراحل اول       يزم

ر از سطح خاک و   ين موضوع خود موجب کاهش تبخ     يا

ــزا ــ گيش دسترســياف ــي ــه آب م   مــشاهدات .  شــودياه ب

ن موضـوع  ي ـد اي ـاه نيـز مو ي ـن رشد ونمو گ ي ح يمزرعه ا 

ان ذکــر اســت کــه وزن تــر خلــر در دو ســطح ي شــا.بــود

ن موضـوع  ي ـا.  با هم نداشـتند ي داريتراکم اختلاف معن  

ــه علــت ا ــب ــزاي ــه،ين اســت کــه اف    ارتفــاع و  ش وزن کپ

 از تـراکم    ي تواند افت عملکرد ناش    ي م ي فرع يشاخه ها 

 خلـر مـورد     يپ هـا  ي ـوزن تر اکوت  . دين را جبران نما   ييپا
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Zanjan eco typ e
Ard ab il eco type
Shahrekord  eco type
Mashhad  eco type 

 ي دار يم اخـتلاف معن ـ   ز بـا ه ـ   ي ـق ن ي ـبررسي در اين تحق   

ــد  ــشان دادن ــدول ( ن ــمقا). ١ج ــسه مي ــر يانگي   ن وزن ت

 نـشان داد کـه وزن       ييپ ها در مرحله برداشت نها     ياکوت

پ مشهد، زنجان و شهر کرد با هم يتر حاصل از سه اکوت

پ ي ندارند، لکن وزن تر علوفه اکوت      ي دار ياختلاف معن 

  گــر  يل بــه طــور قابــل ملاحظــه اي کمتــر از د    يــاردب

 ين امـر، گلـدهي و غـلاف ده ـ        يعلت ا . پ ها بود  ياکوت

پ ي ـ کـه در اکوت    يبه طـور   .پ بود ين اکوت يزود هنگام ا  

 ظاهر شد و يي روز پس از کاشت تک گل ها ٣٠ل  ياردب

 کامل  يپ در گلده  ين اکوت ي روز پس از کاشت ا     ٤٠در  

ــود ــا. ب ــ اســت کــه اکوتين درحــالي ــاي  زنجــان، يپ ه

ه مرحلـه    روز پـس از کاشـت ب ـ       ٦٠درشهد  شهرکرد و م ـ  

، يشي ـ که بـا شـروع رشـد زا        ياز آنجائ . دندي رس يگلده

 يجـه ا  ين نت يبـروز چن ـ  .  محدود خواهد شد   يشيرشد رو 

پ مــشهد بــا ميــانگين يــاکوت.  رســدي بــه نظــر مــيمنطقــ

  تن در هکتار علوفه تر حائز رتبه نخست بود،٤/٢٩عملکرد 

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
  

 )ي پشته اي و جويکرت(شت  خلر در دو روش کيرات سرعت رشد نسبييروند تغ‐٣شکل
Fig. 3. Trend of variation in relative growth rate of grass pea in two planting methods in two planting  method 

(Flat and furrow) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 پ خلري در چهار اکوتيرات سرعت رشد نسبيي روند تغ‐٤شکل
Fig. 4. Trend of variation  in  relative growth rate in four grass pea ecotypes  
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 تـن در    ٩٧/٢٨با عملکرد   ) زنجان(يپ محل يلکن با اکوت  

ب ي ـن ترتي ـبه ا.  قرار داشت  يک گروه آمار  يهکتار، در   

 زود هنگـام و رشـد      يل گـل ده ـ   ي ـل، به دل  يپ اردب ياکوت

 تن در هکتار علوفـه تـر، کـم          ٧/٢١د  ي کم، با تول   يشيرو

انس ي ـه وار يتجز .اختصاص داد ن عملکرد را به خود      يتر

 دار بـودن اثـرات      ي از معن ـ  ي وزن تر خلر حاک    يداده ها 

کاشـت،    روش×روش کاشـت، اکوتيـپ    ×متقابل تـراکم  

ــپ ــپ ×اکوتي ــراکم و اکوتي ــراکم×ت ــت ×ت   روش کاش

 ملاحظـه   ٥همانطور کـه در شـکل       ). ١جدول  (باشد      يم

    P1D2 يماري تيب هاي شود، ترکيم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

، يا   و پـشته   يروش کـشت جـو    :P2،  يروش کشت کرت ـ  :P1(تر خلر    تراکم بوته بر وزن    ×تقابل روش کاشت     اثر م  ‐٥شکل  

D1:  بوته در هکتار و ١١٠٠٠٠تراکم D2: ٥ حـرف مـشترک در سـطح    ي دارايسـتون هـا  ).  بوته در هکتار٢٢٠٠٠٠تراکم ٪

  . باشندي دار نمي معنيداراي تفاوت آمار

Fig. 5. Interaction of planting method × plant density on grass pea fresh weight (P1: flat method, P2: furrow 

method, D1: 110000 plant/ha and D2: 220000 plant/ha). Columns with similar letter(s) are not significantly 

different at 5% probability level. 

  

 P1E4 و) ي بوتـــه در هکتـــار در کـــشت کرتـــ٢٢٠٠٠٠(

پ ي ـاکوت (P1D1E1و  ) يپ مشهد در کـشت کرت ـ     ياکوت(

ــراکم   ــان در ت ــشت کرتـ ـ١١٠٠٠٠زنج ــر ) ي و ک   از نظ

  . دارنديمارها برترير تيوزن تر علوفه بر سا

  عملكرد علوفه خشك

 (P≤0.01)وزن علوفه خشک خلر به طور معني داري       

ن يانگيم). ١جدول(ر روش کاشت قرار گرفت      يتحت تاث 

ــشک در روش کا  ــوزن خ ــت کرت ــن در ٧٢٢/٥ (يش  ت

 ٠٤٥/٥(ي و پـشته ا    يبالاتر از روش کاشت جـو     ) هکتار

جـه آن   يش تـراکم خلـر کـه نت       يبا افزا . بود) تن در هکتار  

 بــود، وزن ي بــه مربعــيليش کاشــت مــستطيــل آرايتبــد

گــر ين موضــوع در ديــا. افــتيش يخــشک علوفــه افــزا

ده يز به اثبات رس   ي ن ي مثل ذرت علوفه ا    ياهان علوفه ا  يگ

ــدي، اســحاق  (اســت ــذر١٣٨٣احم ــشان ؛ ب ،  و فتحــياف

  .)Jorge, and Laure, 1999؛ ١٣٨١

 مختلف نيز وزن خشک علوفـه تفـاوت         يپ ها يدر اکوت 

 کــه يبــه طــور). ١جــدول ( بــا هــم داشــتند ي داريمعنــ

پ ي ـ تـن در هكتـار و اکوت       ٩٨/٥پ مشهد با داشتن     ياکوت

ب ي ـ تن در هکتار علوفـه خـشک، بـه ترت          ٦٦/٢ل با   ياردب

د يــن عملکــرد علوفــه خــشک را توليتــر ن و کــميرشتيــب

اكوتيـپ  (پ برتـر  يل نسبت به اکوت   يپ اردب ياکوت. کردند

 درصد افـت عملکـرد علوفـه خـشک          ٥٠ش از   يب) مشهد

ن بـودن درصـد مـاده       يي کم و پا   يشي که رشد رو    داشت،

) داده هـا نـشان داده نـشده اسـت         (پ  ي ـن اکوت ي ـخشک ا 
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  و کيفيتي علوفه خلر در مرحله برداشت نهايي تجزيه واريانس صفات کمي ‐١جدول 

Table1: Analysis of variance of quantitative and quality traits in grass pea at final harvest stage 
     MS ميانگين مربعات      
S.O.V درجه آزادي  منابع تغييرات  

DF 
 علوفه تر
FW 

 علوفه خشک
DW 

 ارتفاع بوته
PH 

  خامدرصد پروتئين
CP 

NDF 
 

  درصد ماده آلي

OM 
 درصد كلسيم

Ca 
 درصد فسفر

P  

Replication  187.986  3  تكرارns 4.098 ns
 162.223 ns

 0.417 ns
 0.982 ns

 3.212 ns
 0.028 ns

 0.00052 ns
 

Planting 
Method (P) 

ns 1.188 **53.582 **46.819 **4778.265 **7.33 **269.657  1  روش کاشت
 0.137 ns

 
0.0045 ns

 

Density (D) 81.563  1  تراکم ns 5.784* 907.515** 36.693** 1.113 ns
 4.171* 0.159 ns

 0.0064 ns
 

Ecotype (E) 0.701 **23.277 **55.359 **2596.22 **21.039 **197.735  3  اکوتيپ ns
 0.194* 0.00123 ns

 

D×P 6.91  1  روش کاشت× تراکم ns
 0.191 ns

 159.39* 7.466** 11.407** 0.0462 ns 1.473** 0.011 ns 
E×P 15.312  3  کاشت روش×اکوتيپ ns

 0.127 ns
 118.432*

 57.718** 9.016* 0.304 ns
 0.34** 0.0124* 

E×D 1.872 **122.626  3  تراکم×اکوتيپ ns
 23.432 ns

 13.382** 6.279* 0.622 ns
 0.154* 0.0181** 

E×D×P 
روش ×تـــراکم×اکوتيـــپ

  کاشت
3  10.831 ns

 0.187 ns
 110.39*

 11.17** 12.123** 1.542 ns 0.313** 0.0096 ns
 

Error 0.00303 0.04 0.992 1.432 0.528 31.824 0.9777 25.824  45  اي آزمايشيطخ 

C.V. (%)  11.67 8.66 1.09 2.83 3.10 6.21 18.37 18.97  ‐  (%)ضريب تغييرات 

  ٪  ۱و ٪ ۵ سطح احتمال به ترتيب معني دار در: **و*                          

                 *and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
                          ns :دار معني غير  

                   ns: Non-Significant 
 
                   FW: Fresh Weight   DW: Dry Weight   PH: Plant High   CP: Crude Protein   NDF: Neutral Detergent Fiber   OM: Organic Matter   Ca: Calcium   P:Phosphorus    
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، يا   و پـشته   يروش کشت جو  : P2،  يروش کشت کرت  : P1( تراکم بر وزن خشک خلر     × اثر متقابل روش کاشت      ‐٦شکل  

D1:    بوته در هکتار و      ١١٠٠٠٠تراکم D2 :  ٥ حـرف مـشترک در سـطح    ي داراي ستون هـا .) بوته در هکتار ٢٢٠٠٠٠تراکم ٪

  . باشندي دار نمي معنيداراي تفاوت آمار

Fig. 6: Interaction of planting method × plant density on grass pea dry weight (P1: flat method, P2: furrow 

method, D1: 110000 plant/ha and D2: 220000 plant/ha).Columns with the similar letter(s) are not significantly 

different at 5% probability level. 

 
خـشک علوفـه     وزن. ن موضـوع باشـد    ي ـ تواند علت ا   يم

روش کـشت،    ن  ير تمام اثـرات متقابـل ب ـ      يخلر تحت تاث  

 ٦همـانطور کـه در شـکل    . پ قرار گرفتيتراکم و اکوت 

 ٠٠٠/٢٢٠تـراکم    (P1D2 يمـار ي ت بي شود، ترک  يده م يد

ن عملکـرد   يشتريب) يبوته در هکتار در روش کشت کرت      

ن بـر   يدر ب ـ . علوفه خشک را بخود اختصاص داده اسـت       

پ و تراکم، اثـر متقابـل       ين اکوت ي مختلف ب  يهمکنش ها 

P1E4 )مار برتـر   يت) يپ مشهد در روش کشت کرت     ياکوت

ــا ــود يـــ ــروه بـــ ــا بررســــ ـ. ن گـــ ــدول يبـــ    ٢ جـــ

ق تر اثرات متقابل بر وزن خـشک        يسه دق يا توان به مق   يم

 P1D2E4 يماريب ت يش ترک ين آزما يدر ا . خلر پرداخت 

  بوتـه در هکتـار در      ٢٢٠٠٠٠پ مـشهد در تـراکم       ياکوت(

مار برتر از نظر وزن خـشک خلـر   يت) يروش کشت کرت  

  .)۲جدول (تعيين شد

  ارتفاع بوته

 مختلــف تفــاوت يپ هــايــارتفــاع بوتــه هــا در اکوت

تفــاوت اكوتيـپ هــا در صــفات  . داشــتند بــا هـم  يادي ـز

مورفولوژيك از جمله ارتفاع بوته را مي توان به تفـاوت           

محيط تكوين و شكل گيري آنها نـسبت داد بـه طـوري              

كه انتظار مي رود به دليل تفـاوت عـرض جغرافيـايي در             

آشيانه اكولوژيك هر يك از اكوتيپ ها، عكس العمـل          

و شـدت   هاي خاصي نسبت بـه دمـا، طـول روز، خـاك             

كـه هنگـام    ) ١٣٨٤،  ياردکان(تشعشع در آنها ايجاد شده      

رويش در ساير مناطق منجر به تفاوت در ارتفاع ، تعـداد          

  . . .  بــرگ، انــدازه بــرگ، تعــداد شــاخه هــاي فرعــي و  

پ هـاي شـهرکرد و      ي ـدر ايـن آزمـايش اکوت     . مي گردد 

مشهد ارتفاع بوته بلند تري نسبت بـه سـاير اكوتيـپ هـا              

ارقام و لاين هاي مختلف مـاش سـبز         ). ٢لجدو(داشتند  

ــاني و همكــاران،  ( و شــبدر زيرزمينــي  ) ١٣٨٤آقاعليخ

نيز ارتفاع بوتـه متفـاوتي نـشان        ) ١٣٨٤آرياپور و زارع،    (

ــد ــالا  .  دادن ــراکم ب ــه در ت ــ ١٥×١٥(ارتفــاع بوت ا روش ي

 يدار  ي بطـور معن ـ   يو روش کـشت کرت ـ    ) يکشت مربع 

 روش كاشت×اثر متقابل تراكم
Planting method×Density 
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) يلي کشت مـستط   ا روش ي ٣٠×١٥(ن  يشتر از تراکم پائ   يب

ن موضـوع   ي ـعلت ا .  بود ي و پشته ا   يو روش کشت جو   

اهـان  ين گ يش رقابت بـراي نـور در ب ـ       ي توان به افزا   يرا م 

اين عكس العمل به    .  مجاور هم در تراکم بالا نسبت داد      

عنــوان يــك اصــل تقريبــا كلــي در مباحــث فيزيولــوژي 

ــد مــي باشــد    ــورد تايي ــا و ( گياهــان زراعــي م ســرمد ني

واكنش ارتفاع بوته بـه شـدت تحـت         ) .١٣٦٨كوچكي،  

تـراكم وروش كـشت     ×روش كـشت  ر اثرات متقابل    يتاث

ــراكم × ــپ وتـــــــ ــپ و×اكوتيـــــــ روش  اكوتيـــــــ

مقادير بالاي ارتفاع   . اكوتيپ قرار گرفت  ×تراكم×كشت

 بوته در هکتـار در روش کـشت         ٢٢٠٠٠٠بوته در تراکم    

  ). ٢جدول (د يپ شهرکرد ثبت گردي و اکوتيکرت

 درصد ماده آلي

هـا بـراي صـفات كيفـي علوفـة            زيه واريانس داده  تج

خلر نشان داد که از ميان اثر اصلي و اثـر متقابـل عوامـل               

 تراکم بر درصـد مـادة آلـي         يمورد بررسي فقط اثر اصل    

 دار يتفـاوت معن ـ  .(P ≤0.05)دار بـود   علوفة خلـر معنـي  

ن ي ـ کاشت و بالا بـودن ا      ي در تراکم ها   يدرصد ماده آل  

اه در  ي نشان دهنده آن است که گ      نييدرصد در تراکم پا   

 از وزن خـود را بـه        يشتري ـن تر درصـد ب    يي پا يتراکم ها 

 بـالا   ي دهـد و در تـراکم هـا        يماده خشک اختصاص م ـ   

بنــا بــه گــزارش .  آبــدار داردي و انــدام هــايرشــد علفــ

در ارزن مرواريــدي بيــشترين ) ١٣٨٣(اســحاق احمــدي 

و  تعداد برگ از كمترين تراكم مورد بررسي حاصل شد 

.  علوفه حاصله از بيشترين درصد ماده آلي برخوردار بود        

جـه  يروش کاشت نت  ×ن اثرات متقابل تراکم   يسه ب يدر مقا 

 بوتــه در روش كــشت ١١٠٠٠٠گرفتــه شــد کــه تــراكم 

 بوتـه   ٢٢٠٠٠٠ن و تراكم    يشتري درصد، ب  ٥٢/٩١كرتي با   

ــا    ــشته اي ب ــوي پ ــشت ج ــار در روش ك  ٧٣/٩٠در هكت

 . را داشتيآلن درصد ماده يدرصد، کمتر
 

 يي علوفه خلر در زمان برداشت نهايفيتي و کيمقايسه ميانگين هاي صفات کم - ۲جدول
Table 2: Mean comparison of quantitative and quality traits of grass pea at final harvest stage  

  تيمار
Treatment 

  وزن تر
  )تن در هكتار(

FW (t/ha) 

  وزن خشک
  )تن در هكتار(

DW (t/ha) 

ارتفاع بوته 
  )سانتيمتر(

PH 
(cm)  

  (%)پروتئين خام
CP (%) 

فيبر محلول در 
شوينده 

  (%)خنثي
NDF (%) 

  (%)ماده آلي
OM (%) 

  (%)کلسيم
Ca (%) 

 (%)فسفر
P (%) 

P1D1E1 32.38 a 6.56 ab  99.5 b  22.16 g 42.77 bc 91.64 ab  2.157 de  bcde 0.475  
P1D1E2 19.57 dc  3.31 d  70.5 f  29.78 a  37.8 f  91.16 ab  bcd 2.41  bcde 0.442  
P1D1E3 29.85 ab  5.67 ab  109.75 a  22.95 gf  41.95 dc  91.22 ab  1.82 f  cde 0.435  
P1D1E4 30.63 ab  5.91 ab  96.25 bc  20.62 h  40.65 de  92.05 ab   2.33 bcd  bcde 0.477  
P1D2E1 28.61 ab  6.06 ab  112 a  26.03 c  42.5 dc  91.24 ab  2.187 cde  bcde 0.452  
P1D2E2 30.95 ab  4.91 bc  86.5 de  27.13 b  42.31 dc  91.16 ab  bc 2.495  bcde 0.46  
P1D2E3 27.17 abc  6.57 ab  110.75 a  25.02 dc  42 dc  90.82 ab  bc 2.505  0.605 a  
P1D2E4 31.83 a  6.75 a  109.5 a  20.65 h  40.79 de  91.01 ab  bcd 2.35  0.497 bcd  
P2D1E1 27.75 abc  5.77 ab  83.75 e  17.69 i  46.14 a  91.58 ab  bcd 2.47  bcde 0.47  
P2D1E2 13.61 d  2.76 d  63.75 f  21.88 g  44.67 ab  92.12 a  b 2.535  0.532 ab  
P2D1E3 24.32 abc  5.42 ab  84.25 e  22.08 g  43.02 bc  90.40 b  2.935 a  0.4000 e  
P2D1E4 27.43 abc  5.23 ab  87.75 cde  24.29 de  40.03 e  91.09 ab  bcd 2.36  bcde 0.465  
P2D2E1 27.16 abc  5.55 ab  82.25 e  21.86 g  43.54 bc  90.72 ab  f 1.85  0.51 bc  
P2D2E2 22.91 bc  3.66 dc  66.75 f  25.56 c  42.91 bc  90.42 ab  ef 1.972  0.405 de  
P2D2E3 26.84 abc  5.89 ab  94 bcd  23.31 ef  43.16 bc  90.92 ab  bcd 2.37  bcde 0.447  
P2D2E4 27.85 abc  6.04 ab  94 bcd  23.99 def  41.93 dc  90.88 ab  bc 2.502  0.48 bcde  

  .نمي باشندداراي تفاوت آماري معني داري ٪ ۵در سطح احتمال  اساس آزمون چند دامنه اي دانکن  هر ستون، داراي حروف مشترک  بر، ميانگين هاي

Means in each column with the same letter are not significantly different at 5% probability level-using Duncan's Multiple 
Range Test. 
 
P1: flat method, P2: Forrow method, D1:110000 Plant/ha; D2: 220000 Plant/ha,   E1: Zanjan Ecotype,   E2:Ardabil Ecotype,  
E3: Shahr-e-kord Ecotype,    E4:Mashhad Ecotype 
FW: Fresh Weight   DW: Dry Weight   PH: Plant High   CP: Crude Protein   NDF: Neutral Detergent Fiber   OM: Organic 
Matter    Ca: Calcium   P: Phosphorus   
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P1D2 P1D1 P2D2 P2D1

  اثر متقابل تراكم    *  تاريخ كاشت 
Planting method × Density 

  درصد پروتئين خام

ــت و اکوت  ــر روش کاش ــي اث ــبررس ــد  ي ــر درص پ ب

ماده خشک علوفـه نـشان داد کـه كليـه            درپروتئين خام   

ن خــام در ي درصــد پــروتئي و متقابــل روياثــرات اصــل

به ). ١جدول  ( داشتند ي دار ير معن يعلوفه خشک خلر تاث   

پ ي ـن خام در ماده خشک اکوت     ي که درصد پروتئ   يطور

.  بـا هـم داشـتند   يدار يار معن ـي مختلـف تفـاوت بـس    يها

ــاکوت ــپ اردبي ــتن  ي ــا داش ــروتئ ٢٦ل ب ــي درصــد پ ام ن خ

 را بـه خـود اختـصاص داد و          ين ـي پروتئ ين محتـو  يبالاتر

 ي شهر کـرد، مـشهد و زنجـان در رتبـه هـا          يپ ها ياکوت

ل مهم تفاوت در درصـد     ي از دلا  يکي.  قرار داشتند  يبعد

پ ها، تفاوت در سرعت رشـد و نمـو         ين خام اکوت  يپروتئ

ل زودتــر از همــه يــپ اردبيــاکوت. باشــد يپ هــا مــيــاکوت

پ شـهرکرد،   ي ـ و بعد از آن اکوت     پ ها به گل رفت    ياکوت

 مـشهد و    يپ هـا  ياکوت.  خود را شروع کرد    يشيرشد زا 

 يي تـک گـل هـا      يق دارا ي تحق ييزنجان در مراحل انتها   

ن زمـان   ي است که در هم ـ    ين در حال  يا.  بوته بودند  يرو

 ي کامل بود و حت ـ    يل در مرحله غلاف ده    يپ اردب ياکوت

پ ي ـن اکوت يده بودنـد و همچن ـ    ي غلاف ها رس ـ   يبذر برخ 

ب ي ـن ترت ي ـبـه ا  .  بـود  يز در مرحله غلاف ده    يشهرکرد ن 

ل و  ياردب( زود رس    يپ ها يوجود بذر و غلاف در اکوت     

ــهرکرد ــزا ) ش ــويموجــب اف ــي پروتئيش محت ــه ين  علوف

  . خشک خلر شده است

ر ي تحـت تـاث    ي دار ين خـام بطـور معن ـ     يدرصد پروتئ 

ن صـفت در    ي ـا. ز قـرار گرفـت    ي ـتراکم و روش کاشت ن    

 ي بطور معن  يو روش کاشت کرت   ) ١٥×١٥(تراکم بالاتر   

ــ بيدار ــم  ي ــراکم ک ــت ) ٣٠×٣٠(شتر از ت و روش کاش

توانـد    ين موضـوع هـم م ـ     ي ـعلت ا .  بود ي و پشته ا   يجو

 بـالا و روش کاشـت       يهـا    زودتر خلر در تراکم    يگلده

 مـذکور در مـورد      يبا توجه بـه تفـاوت هـا       .  باشد يکرت

ن روش کاشـت و     ين خـام در ب ـ    ي دار پـروتئ   يتفاوت معن 

   P1×D2 اســــت کــــه اثــــر متقابــــل يهي بــــد راکم،تــــ

)  بوته در هکتـار    ٠٠٠/٢٢٠تراکم  × يروش کاشت کرت  (

ن خام را به خود اختصاص دهـد        ي پروتئ ين محتو يبالاتر

  ).٧شکل (

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

روش : P2،  يروش کـشت کرت ـ   : P1(ن خام علوفه خـشک خلـر        يتراکم بر درصد پروتئ   ×  اثر متقابل روش کاشت      ‐٧شکل

 حرف  ي دارا يستون ها ).  بوته در هکتار   ٢٢٠٠٠٠تراکم  : D2 بوته در هکتار و      ١١٠٠٠٠تراکم  : D1،  يا   و پشته  يکشت جو 

  . باشندي دار نمي معني٪ داراي تفاوت آمار٥مشترک در سطح 

Fig.7. Interaction of planting method × plant density on crud protein percent in grass pea dried fodder (P1: flat 

method, P2: furrow method, D1: 110000 plant/ha and D2: 220000 plant/ha).Columns with the similar letter(s) 

are not significantly different at 5% probability level. 

 روش كاشت×اثر متقابل تراكم
Planting method×Density 
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Milet Sweet corn Sorghum Barley Gras pea

Forage crops گياهان علوفه اي

ر اثـر متقابـل     ين خام خلر تحـت تـاث      يتفاوت درصد پروتئ  

P×E   و D×Eيمارهـا يت. ز قرار گرفـت ي ن P1E2) پ ي ـاکوت

ل ي ـپ اردب ي ـاکوت (D2E2و) يل در روش کشت کرت    ياردب

ب بـا داشـتن     ي ـبـه ترت  )  بوته در هکتار   ٢٢٠٠٠٠در تراکم   

 يهـا   ن خـام، حـائز رتبـه      ي درصد پـروتئ   ٣٤/٢٦ و   ٤٥/٢٨

 بوتـه در    ١١٠٠٠٠تـراکم    (P2D1 يمارهـا يبرتر بودند و ت   

 درصـد  ٤٨/٢١با ) يا  وپشتهيهکتار در روش کشت جو   

ــوتاک (D1E1و ــراکم  ي ــان در ت ــه در ١١٠٠٠٠پ زنج  بوت

ن خام را   ين درصد پروتئ  ي درصد، کمتر  ٩٥/١٩با  ) هکتار

ن ارقـام مختلـف     ين در ب  يتفاوت درصد پروتئ  . دارا بودند 

اپور و زارع،   ي ـآر(ده شـده اسـت      يز د ي ن ينير زم يشبدر ز 

 ي برا ي دار يار معن ينيز تفاوت بس  ) ١٣٨٤(ن  يتد). ١٣٨٤

 يپ هـا  ي ـن اکوت ي خـام در ب ـ    بـر ين خام و درصـد ف     يپروتئ

 مختلـف اسـپرس گـزارش نمـوده         ين هـا  يمختلف و چ ـ  

ن ي در درصـد پـروتئ     ي دار ين تفـاوت معن ـ   يهمچن. است

 مختلـف  ين هـا ياف خام گونه هـا و چ ـ  يخام و درصد ال   

  ). ١٣٨٤ن و رزمجو، يتد(شبدر گزارش شده است 

 مختلف  ين خام در علوفه ها    يسه درصد پروتئ  يبا مقا 

ن ين پـروتئ  ين علوفـه در تـام     ي ـ ا يبـالا  توان به ارزش     يم

 ين ـي پروتئ ي محتو ٨در شکل   .  برد يوانات پ ياز ح يمورد ن 

سه بـا خلـر     ي ـ منابع علوفه تابستانه و زمـستانه در مقا        يبرخ

ــده اســت   ــانع،(آورده ش ــاران، ١٣٨٣ق ــريفي و همك  ؛ ش

   ).١٣٨٣، ي؛ و محمد١٣٨٣؛ اسحاق احمدي،١٣٨٣

  (NDF)درصد فيبر خام محلول در شوينده خنثي 

پ و روش کاشت و كليه اثرهاي متقابـل،         ير اکوت يتاث

 علوفـة خلـر از نظـر آمـاري بـسيار            NDFبر ميزان درصد    

 در روش   NDFن درصـد    يانگيم. )١جدول  (دار بود   معني

يدار ي بطــــور معنـــ ـي و پــــشته ايکاشــــت جــــو 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اقتبـاس از داده هـاي آزمـايش        (نه و تابـستانه      مقايسه درصد پروتئين خام علوفه خلر با چند منبـع علوفـه اي زمـستا               ‐٨شکل

  ).١٣٨٣، ي؛ و محمد١٣٨٣؛ اسحاق احمدي،١٣٨٣؛ شريفي و همكاران ،١٣٨٣قانع،

Fig. 8. Comparison of crude protein (%) in grass pea fodder with some other winter and summer forage crops 

(Adapted from experimental data of: Ghane, 2004; Sharifi et.al, 2004; Eshaghahmadi, 2004 and Mohammadi, 

2004). 

  

(P≤ 0.05)بـود کـه رشـد    يکرت ـ شتر از روش کاشـت ي ـب 

  اه در روش يـــــشتر گيـــــمتـــــراکم تـــــر و ارتفـــــاع ب

ــ ــ يکــشت کرت ــت ايم ــد عل ــ توان ــدي ــر باش ــا. ن ام   ني

  ن مقــــدار يشتريــــپ زنجــــان بيــــ در اکوت صــــفت

را ) ٪٨/٤٠(ن مقدار   يمترپ مشهد ک  يو در اکوت  ) ٪٧/٤٣(

  . دارا بود
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Sorghum M ilet Sweet corn Barley Rapeseed Grass pea

Forage crops گياهان علوفه اي

  درصد کلسيم

م موجود در علوفه خشک خلـر تنهـا از          يدرصد کلس 

د ي ـ متـاثر گرد   ي دار ي بطور معن  (E)پ  ي اکوت يعامل اصل 

د تـا اخـتلاف تمـام       ي ـپ موجـب گرد   ي ـن اثر اکوت  يو هم 

ــل  ــاي متقابـ ــ(P×E-D×E - P×D×E)اثرهـ  دار ي معنـ

م در  يلـس ن درصـد ک   ي ب ـ يسه ا ي ـدر مقا . )١جـدول   (باشد

گر منابع علوفه مانند جـو      يبا د ) ٣٢٨/٢(ماده خشک خلر    

 يبرتر) ٥٦/٠ (Globalو کلزاي رقم    ) ٢٩/٠(رقم والفجر   

قـانع،  ( گـردد    ينـه آشـکار م ـ    ين زم ي ـبلا منازع خلـر در ا     

١٣٨٣.(  

 درصد فسفر

 توانست موجب   ين عوامل اصل  يتنها اثرهاي متقابل ب   

 يري ـازه گ ن درصد فـسفر انـد     ي دار شدن اختلاف ب    يمعن

علاوه بر برتري قابل توجـه علوفـه        ). ٣جدول(شده شود   

م نـسبت بـه     ين خـام و درصـد کلـس       يزان پروتئ يخلر در م  

ز بـر علوفـه   ياه از نظر درصد فسفر نين گياهان، ا يگر گ يد

ن ، ارزن و    يري قصيل جو، کلزاي علوفه اي، ذرت ش       يها

کـه اختـصاص ايـن      ) ٩شـکل ( دارد   يز برتـر  يسورگوم ن 

  .نمايد  براي تغذيه دام ها را توجيه پذير ميمنبع غذايي

وزن تـر و وزن خـشک علوفـه كـه گـاهي بـه             از بين   

 در مورد ي قضاوت و برترين شاخص هايعنوان مهم تر

 در نظر گرفته مـي شـوند، وزن خـشک           يا  اهان علوفه يگ

هاي كيفي براي انتخـاب       ژگي    علوفه همراه با تاكيد بر وي     

ج نـشان   ينتـا . شـوند   ي م ـ ح داده يبرتـر تـرج   ) هـاي (تيمار  

م و فـسفر    ين، کلـس  ي پـروتئ  ي کـه دارا   ييمارهايدهد ت   يم

 از نظـر وزن خـشک و        يي بـالا  يها   هستند در رتبه   ييبالا

وزن تر علوفه قرار ندارند، لکن وجود وزن خـشک بـالا            

به طوري  . دين مواد را جبران نما    ين ا ييتواند درصد پا    يم

 تــن در ٦٦/٢ل بــا يــپ اردبيــكــه در ايــن آزمــايش اکوت

ن خـام حـدوداً     ي درصد پروتئ  ٨/٢٥هکتار ماده خشك و     

پ زنجان با داشتن کـم      يلوگرم و در مقابل، اکوت    ي ک ٦٨٠

لــوگرم ي ک١٣٠٠ن خــام در حــدود ين درصــد پــروتئيتــر

ــبنــابر مقا. د نمــوديــن در هکتــار توليپــروتئ  يقــيسه تطبي

ــايت ــار   يماره ــري تيم ــاكي از برت ــف ح   P1D2E4 مختل

 بوتـه در هکتـار در       ٢٢٠٠٠٠اکم  پ مـشهد در تـر     ياکوت(

  .نسبت به ساير تيمارها بود) يروش کشت کرت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

؛ ١٣٨٣اقتباس از داده هاي آزمايش قـانع،      ( مقايسه درصد فسفر علوفه خلر با چند منبع علوفه اي زمستانه و تابستانه               ‐٩شکل

  ).١٣٨٣، ي؛ و محمد١٣٨٣؛ اسحاق احمدي،١٣٨٣شريفي و همكاران ،

Fig 9. Comparison of crude protein (%) in grass pea fodder with some other winter and summer forage crops 

(Adapted from experimental data of: Ghane, 2004; Sharifi et.al, 2004; Eshaghahmadi, 2004 and Mohammadi, 

2004). 
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Growth analysis, forage yield and quality of four Grass pea (Lathyrus sativus L.) 
ecotypes as affected by plant density and planting method in double cropping 

system 
 

Morsali1, A., M. Aghaalikhani2 and A. Ghalavand3 
 

ABSTRACT 
Morsali A., M. Aghaalikhani and A. Ghalavand. 2007. Growth analysis, forage yield and quality of four Grass pea 

(Lathyrus sativus L.) ecotypes as affected by plant density and planting method in double cropping system. Iranian Journal 

of Crop Sciences. 9( 3): 256-262. 

  

In order to study the effect of plant density and planting method on forage yield and quality of four grass pea 

(Lathyrus sativus L.) ecotypes, a field experiment was carried out during 2005 summer season in Hidaj town 

(Zanjan province, Iran). Treatments were arranged in a factorial experiment using Randomized Complete Blocks 

Design with four replications. Grass pea seeds of Zanjan, Ardabil, Shahre-e-Kord and Mashhad ecotypes (E1-E4) 

were sown in two planting methods (flat plots and furrowed plots) (P1 and P2) at two plant densities (110,000 

and 220,000 p.ha-1) (D1 and D2) on July 28, 2005. The former crop was wheat. Seven destructive samples were 

taken during grass pea growing season to study the trend of CGR and RGR. Different quantitative traits (plant 

height, forage fresh and dry yield) and quality traits [DM(%), crude protein(%), Ca(%), P(%) and NDF(%)] of 

forage were measured. Result showed that grass pea grown in flat plots had higher CGR and RGR. Also fresh 

and dry forage yield in flat plots with 220000 p.ha-1 were significantly more than furrowed plots with 110/000 

p.ha-1. Mashhad ecotype by producing 29.4 t.ha-1 fresh forage yield and 5.98 t.ha-1 dry forage yield was the best 

forage producer among all ecotypes. However, there was no significant difference between Mashhad, Zanjan and 

Shahre-e-Kord ecotypes. The Ardabil ecotype produced the lowest forage yield as 21.7 t.ha-1 and 2.66 t.ha-1 for 

fresh and dry weight, respectively. Plant height in dense plots (220000 p.ha-1) was significantly higher than 

110,000 p.ha-1. Crude protein percent was significantly affected by all factors. Main effects of planting method 

and plant density were significant for Ca% and NDF%. Phosphorus percent has not affected by any of 

experimental factors. The Ardabil, Zanjan and Shahre-e-Kord ecotypes were superior for CP%, NDF% and Ca%, 

respectively. It can be concluded that P1D2E4 system (Mashhad ecotype sown in flat plots with 220000 p.ha-1) 

was superior. 

 

Keyword: Grass pea (Lathyrus sativus L.), Plant density, Forage yield, Planting pattern, Double cropping 

system 
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