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  "علوم زراعي ايران مجله"
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 اي و تريتيكاله خوشه و مخلوط ماشك گل كشت خالص  ارزيابي عملكرد و كيفيت علوفه در

Study of dry forage yield and quality of hairy vetch and triticale in pure stand 
and mixed cropping  

 

  3و جواد لامعي 3، حسين جعفري2، فرزاد پاك نژاد2، علي كاشاني2، داوود حبيبي1سيده سودابه شبيري
 

 چكيده
و مخلـوط ماشـك    كشـت خـالص    ارزيابي عملكـرد و كيفيـت علوفـه در   . 1390. لامعي. جعفري و ج. پاك نژاد، ح. كاشاني، ف. حبيبي، ع. ، د.س. شبيري، س

   .269-281 :)2(13. جله علوم زراعي ايرانم. اي و تريتيكاله خوشه گل
  

و  (Vicia villosa)به منظور مقايسه عملكرد و كيفيت علوفه توليدي و تعيين بهتـرين نسـبت كاشـت در كشـت مخلـوط ماشـك       
. در مركز تحقيقات كشاورزي زنجـان اجـرا گرديـد    87-88و  86-87هاي  ، آزمايشي در سال  (Triticosecale Wittmack)  تريتيكاله 

تكـرار   4تيمار و  5هاي كامل تصادفي با  اي و تريتيكاله در قالب طرح بلوك خوشه اي ماشك گل از دو گياه علوفهآزمايش با استفاده 
درصد تريتيكالـه، مخلـوط    25+ درصد ماشك 75تيمارها شامل تك كشتي تريتيكاله، تك كشتي ماشك ، مخلوط نسبت . انجام گرفت

ميزان بذر مصـرفي بـراي   . درصد تريتيكاله بودند 75+ درصد ماشك 25نسبت درصد تريتيكاله، مخلوط  50+ درصد ماشك  50 نسبت
نتايج حاصل از تجزيه واريانس دو سال نشـان داد كـه عملكـرد علوفـه     . كيلوگرم در هكتار بود125و  90ماشك و تريتيكاله به ترتيب 

داري  مختلف تركيبات كاشت اختلاف معني  حها و سطو خشك ، ميزان نيتروژن، فسفر، پتاسيم جذب شده و پروتئين خام در بين سال
داري نيز  ها نشان داد كه مقدار اين صفات در سال دوم آزمايش بيشتر از سال اول بوده و اختلاف معني نتايج مقايسه ميانگين. داشتند

 ـ ، ميزان نيتروژن، فسفر در هر دو سال عملكرد ماده خشك. در بين آنها مشاهده شد  50روتئين خـام مخلـوط   ، پتاسيم  جذب شده و پ
كيلوگرم در هكتـار و   8850اين تيمار با عملكرد علوفه خشك. درصد تريتيكاله نسبت به ساير تيمارها برتري داشت 50+درصد ماشك

نسـبت برابـري زمـين در كليـه     . كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد كمي و كيفي را به خود اختصاص داد2/1412عملكرد پروتئين 
درصـد   50+درصد ماشـك  50 نسبت برابري زمين براي عملكرد ماده خشك مخلوط.  تر از يك بدست آمد لوط بزرگتيمارهاي مخ

هـا   نسبت به ساير مخلوط 57/1و  54/1و نسبت برابري زمين براي عملكرد پروتئين  35/1و 32/1تريتيكاله در سال اول و دوم آزمايش 
  .بيشترين مقدار بود

  
  .، ماشك و نسبت برابري زمين ه، عملكرد پروتئين، كشت مخلوطتريتيكال: هاي كليدي واژه

  
  
  
 

  21/7/1389: تاريخ پذيرش     6/8/1388 :تاريخ دريافت
  )s.shobeiri@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(دانش آموخته دكتري زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج   -1
  احد كرجعضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي و -2
عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي زنجان -3
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  مقدمه
هاي كشاورزي براي كاهش مصرف  امروزه در نظام

هاي رو بـه افـزايش    ها در كشاورزي و جبران هزينه نهاده
توليد، كاهش آثار زيست محيطي ناشي از مصرف مواد 
شيميايي و همچنين حفـظ حاصـلخيزي خـاك، اصـلاح     

هاي مـديريتي بـا رويكـرد توسـعه كشـت گياهـان        روش
ــه ــوان   اي يــك ســاله در نظــام  علوف ــه عن هــاي زراعــي ب

ــزايش اســت      ــه اف ــاي شــيميايي رو ب ــايگزين كوده   ج
)Kirschenmann, 2007; Franzluebbers, 2007.(   كشت

ــه   ــوان نمون ــه عن ــوط ب ــام مخل ــدار در   اي از نظ ــاي پاي ه
ــادل اكولو   ــاد تع ــر ايج ــدافي نظي ــاورزي، اه ــك كش ژي

ــوع زيســتي( ــزايش تن ــابع  ، بهــره )اف ــرداري بيشــتر از من ب
ــي ــزايش  طبيع ــاهش   ، اف ــرد و ك ــي عملك ــي و كيف كم

هـاي هـرز را    ها و علف خسارات ناشي از آفات، بيماري
از آنجايي كـه بسـياري از    ).Beets, 1982( كند  دنبال مي
قـولاتي  هـاي كشـت مخلـوط داراي يـك گيـاه ب      سيستم
ــت ــده تثبي ــروژن   كنن ــوارد   نيت ــياري از م ــتند، در بس هس

عملكرد بهتري را نسـبت بـه اجـزاي تـك كشـتي نشـان       
ــد  مــي بقــولاتي كــه از  .)Javanshir et al., 2000(دهن

ــتفاده     ــروژن اس ــع نيت ــوان منب ــه عن ــولي ب ــروژن مولك نيت
توانند بـا گياهـان غيـر بقـولات كـه از يـون        كنند، مي مي

اده دكننـد، در كشـت مخلـوط قـرار      نيترات استفاده مـي 
كشت مخلوط گندميان و بقولات مثال مناسبي از . شوند

دو حالت اخير است كه شـواهد آزمايشـي متعـددي نيـز     
هاي كشـاورزي ايـران وجـود     مبني بر توفيق آن در نظام

 ). Koneshlo and Mazaheri,1997( دارد

در دو دهــه اخيــر كشــت ماشــك بــه عنــوان گيــاهي 
ــاطق خشــك    ــاملايم و من ــرايط ن ــا ش ــازگار ب ــه س و نيم

خشك، به دليل ميـزان پـروتئين بـالاي آن مـورد توجـه      
ارزش  ).Clayton and Campell, 1997(قرار گرفته است 

هاي ماشك در اوايل مرحله گلدهي  غذايي تمامي گونه
علوفــه تــازه . اي يكســان اســت بــا ديگــر گياهــان علوفــه

 5/16-5/26(پـــروتئين بـــالايي  داراي مقـــدارماشـــك 
ه در كشور سوريه مخلوط بـا جـو   اين گيا. است )درصد

برتــري  نشــان دهنــده كشــت گرديــد كــه نتــايج حاصــله
 عملكرد كشـت مخلـوط نسـبت بـه كشـت خـالص بـود       

)Arsalan and Kurdali, 1996 .( كــاراداغ)Karadag, 

برداري بهينه از منابع طبيعي در دسترس، تهيه  بهره) 2004
علوفــه بــا كيفيــت و غنــي از پــروتئين، اصــلاح و بهبــود  
حاصلخيزي خاك، افـزايش كمـي و كيفـي محصـول و     

مزايـاي كشـت مخلـوط    تـرين   مهـم پايداري توليـد را از  
اي يـك سـاله در مقايسـه بـا تـك كشـتي        گياهان علوفه

هاي مختلف گيـاه   تحقيقات در زمينه. ه استها دانست آن
ــيط    ــه در محـ ــت كـ ــان داده اسـ ــه نشـ ــاي تريتيكالـ  هـ

منطقـه از   خاص، تريتيكاله نسبت به سـاير غـلات يـك    
 بــــــه  وپتانســــــيل بــــــالاتري برخــــــوردار بــــــوده 

 توانــد بــراي اســتفاده   عنــوان يــك غلــه جديــد مــي    

ــوره  ــه  ( دو منظـــ ــبز و دانـــ ــه ســـ ــدنظر) علوفـــ  مـــ

 همكـاران  آنيـل و   ).Ghasemi et al.,2004( قـرار گيـرد   
(Anil et al.,1998)  كــه تريتيكالــه   نــدگــزارش كرد

(Triticosecale Wittmack)  وان غـلات  توانـد بـه عن ـ   مـي
  .مورد استفاده قرار گيرد جايگزين با ماشك معمولي

بـا بررسـي    )Posler et al., 1993(پاسـلر و همكـاران  
كشــت مخلــوط بقــولات و گنــدميان گرمســيري اظهــار 

ها داراي عملكرد بـيش از   داشتند كه تقريباً همه مخلوط
همچنين همه بقولات ميـزان  . تك كشتي گندميان بودند

فـه را در كشـت مخلـوط در مقايسـه بـا      پروتئين خام علو
محتـواي پـروتئين   . افـزايش دادنـد   نـدميان تك كشتي گ

تــرين معيارهــا بــراي ارزيــابي  خــام علوفــه يكــي از مهــم
ان  ).Assefa and Ledin, 2001(باشـد   كيفيت علوفه مـي 

كـه   معتقدنـد ) Nnadi and Haque, 2008(نـادي و هـاكو  
ب آنهـا بـا   غلات داراي پروتئين كمتري هسـتند و تركي ـ 

گردد و  بقولات موجب افزايش ميزان پروتئين علوفه مي
در آزمايش خود عملكرد بالاتر پروتئين را نيز در كشت 
 .مخلوط نسبت به كشت خالص گندميان گزارش كردند

 نتـــــــايج آزمـــــــايش كنشـــــــلو و مظـــــــاهري 

)Koneshlo and Mazaheri,1997 (   نشـان داد در كشـت
د در ساقه و برگ مخلوط ضمن كاهش ميزان فيبر موجو

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  ".....علوفه ارزيابي عملكرد و كيفيت "

271  

ــزان     ــت، ميــ ــروتئين و رطوبــ ــزان پــ ــزايش ميــ و افــ
خوراكي علوفه در ارتبـاط بـا چـراي دام افـزايش      خوش
 يكـي از مهـم تـرين دلايـل كشـت دو يـا چنـد         .يابد مي

ــين      ــطح زم ــد س ــد در واح ــزايش تولي ــم، اف ــا ه ــاه ب گي
نسبت برابري زمين جهت تصديق ). Ghosh, 2004(است

ملكـرد بيشـتري از كشـت    اين ادعا كه كشت مخلـوط ع 
مورد استفاده قـرار   ،كند خالص در واحد سطح توليد مي

  ). Park et al., 2002( گيرد مي
تـرين نسـبت    آزمايش حاضر با هدف تعيـين مناسـب  

دو گياه ماشك و تريتيكالـه از    كاشت در كشت مخلوط
نظر نسبت برابري زمين، عملكرد و كيفيـت علوفـه آنهـا    

  .در زنجان اجرا شده است
  

  ها مواد و روش
 87-88و  86-87فصـل زراعـي   دو اين آزمايش در 

در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اسـتان زنجـان واقـع در    
كيلومتري شرق شهرسـتان زنجـان انجـام     25خيرآباد در 

 47درجـه و   48محل اجراي آزمـايش در طـول   . گرفت
دقيقه شـمالي واقـع    31جه و در 36شرقي و عرض   دقيقه
در ايـن   .اسـت متر  1770آن از سطح دريا ارتفاع  وشده 

اي  و ماشك گل خوشه )TYT85-14(آزمايش تريتيكاله 
(Vicia villosa)   هــاي  و نســبتبــا روش كاشــت درهــم

مختلف بذر دو گياه به منظور مقايسـه عملكـرد كمـي و    
. كيفي علوفه توليدي، به صورت مخلـوط كشـت شـدند   

ورد نظر در اين آزمايش براي بدست آوردن تركيبات م
در ايــن روش نســبت . از روش جــايگزيني اســتفاده شــد

معيني از گياهان يك گونه حذف و معادل گياهي آن از 
آزمـايش در قالـب طـرح    . شـود  گونه دوم جايگزين مي

تكـرار   4تيمـار و در   5هاي كامل تصادفي بـا   پايه بلوك
 .شد اجرا

ــت خـــالص      ــرفي بـــراي كشـ ــادير بـــذر مصـ  مقـ

 90به ترتيـب   شك و تريتيكالهما دو گياه) درصد 100( 
ــه شــد  125و  ــار در نظــر گرفت ــوگرم در هكت ــراي . كيل ب

ــذر   در 25، 75،50هــاي  نســبت ــزان ب ــاه، مي صــد هــر گي

ــذر مصــرفي  مصــرفي محاســبه و  ــزان ب در هــر تيمــار مي
هاي مختلـف دو گيـاه بـا هـم مخلـوط شـده و بـه         نسبت

تيمارهـاي آزمايشـي عبـارت    . روش درهم كشت شدند
  :بودند از
ــ ــوط  ) T1(ت خــالص ماشــك  كش  75، نســبت مخل

 50، نسـبت   )T2( درصـد تريتيكالـه   25 +درصد ماشـك 
 25، نسـبت  ) T3(درصـد تريتيكالـه    50+ درصد ماشـك 

ــك  ــد ماش ــه   75+درص ــد تريتيكال ــت ) T4(درص و كش
 ).T5(خالص تريتيكاله 

 3×5پــس از آمــاده ســازي زمــين ابعــاد هــر كــرت   
ه صورت دسـتي  و بآبان ماه  28در  كاشت. مترتعيين شد

با توجه به نتايج آزمايش خاك ، مقدار . صورت گرفت
از منبـــع  )P2O5(كيلـــوگرم در هكتـــار كـــود فســـفر 46

قبـل ازكاشـت در زمـين    ) درصد46(سوپرفسفات تريپل 
كيلوگرم كـود نيتـروژن از    23در بهار مقدار . پخش شد

. منبع اوره به صورت سـرك بـه كليـه تيمارهـا داده شـد     
و در بهـار در   د از اتمـام فصـل يخبنـدان   اولين آبياري بع

فروردين انجام گرفت و بعـد از آن بـر اسـاس     25تاريخ 
 برداشـت . نياز آبي گيـاه تـا زمـان برداشـت ادامـه يافـت      

هـاي ماشـك    درصد از بوته 50ه تر هنگامي بود كه علوف
در ايـن زمـان تريتيكالـه در مرحلـه     . به گـل رفتـه بودنـد   

داشــت در هفتــه آخــر بر. شــيري و ابتــداي خميــري بــود
 .خرداد انجام گرفت

سطح برداشت براي تعيين عملكرد علوفه خشك در 
پـس از آن  . واحد سطح دو متر مربع در نظر گرفتـه شـد  

بوته ها تفكيك شده و به سـرعت بـه آزمايشـگاه انتقـال     
 500ها توزين شدند و بعد يـك نمونـه    نمونه. داده شدند

سـاعت در آون   48به مـدت   گرمي از گياهان انتخاب و
درجــه ســانتي گــراد خشــكانده شــده و پــس از آن    70

  .عملكرد ماده خشك محاسبه گرديد
بر روي نمونه هـاي خشـك و آسـياب شـده ميـزان       

فســـفربه روش  ،(kjeldhal) لنيتـــروژن بـــه روش كلـــدا
، پتاسـيم   كالريمتري با استفاده از دستگاه  اسپكتروفتومتر

تـومتر و عملكـرد   ف سنجي بـا دسـتگاه فلـيم    به روش شعله

www.SID.ir


Archive of SID

w
w

w
.SID

.ir

  1390 تابستان ،2، شماره سيزدهم جلد ،"يرانعلوم زراعي ا مجله"

272 

 

  
   هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش ويژگي -1جدول

Table1. Physical and chemical properties of the soil of the experiment site 

 سال

years 

 عمق

cm 

 در صد اشباع

SP 
)%(  

 هدايت الكتريكي

EC  
dS.m-1 

 واكنش

pH 

 درصد

 مواد خنثي شونده

TNT  
)%( 

 كربن آلي

O.C  
)%( 

 فسفر

P  
(mg.kg-1) 

 پتاسيم

K  
(mg.kg-1) 

 آهن

Fe  
(mg.kg-1) 

 منگنز

Mn  
(mg.kg-1) 

 روي

Zn  
(mg.kg-1) 

 مس

Cu  
(mg.kg-1) 

 رس

Clay  
)%( 

 شن

Sand  
)%( 

 سيلت

Silt  
)%(  

  بافت خاك
Soil Texture 

2007-2008 0-30 41 0.68  7.87 4.6 0.66 11.4 400 3.4 2.2 6.1 1.4 36 30 34 Clay-loam 
2008-2009 0-30 41.7 0.87 7.8 4.4 0.69 12.6 506 4.4  5.9 8.3 2 30 32 38 Clay-loam 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  87-88و  86-87هاي  هواشناسي محل اجراي آزمايش در سال اطلاعات ماهانه -1شكل
Fig. 1. Monthly weather information of experimental site (KheirAbad, Zanjan) (2007-2008, 2008-2009) 
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Precipitation2008-2009 87-88 بارندگی 7.70 47.10 7.70 17.20 31.10 11.80 30.70 44.20 24.40 18.10 0.00 18.00

Precipitation2007-2008 86-87  بارندگي 1.2 6.1 82.7 10.1 20.6 24.4 14.5 11.20 5.6 7.1 3.2 23.5

Temperature 2008-2009 87-88 13.88 دمای هوا 4.92 0.35 -1.60 1.21 4.03 5.30 11.86 16.10 21.95 21.35 17.59

Temperature 2007-2008 86- 87 12.8 دمای هوا 8.3 0.7 -9.8 -6.3 3.9 10.88 13.54 17.84 21.58 22.51 19.55

مهر  آبان  آذر دی بهمن  اسفند فروردين    ارديبهشت  خرداد   تير  مرداد  شهريور  
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  ).Walling et al., 1989( پروتئين خام تعيين شدند
سودمندي كشت مخلـوط از طريـق محاسـبه نسـبت     

 Mead(طبق فرمول زير محاسبه شـد ) LER(برابري زمين

and Willey, 1980.(  
)1(LER=  Yij/Yii + Yji/Yjj                                  

Yii و  Yjj هاي  عملكرد گونهi  وj  خـالص و  در كشت
Yij  وYji هاي  عملكرد گونهi , j در كشت مخلوط هستند .  

محصول پـيش بينـي شـده هـر گيـاه از حاصلضـرب       
نسبت آن در مخلوط در عملكرد كشت خالص براي هر 
محصول محاسبه شد و سپس از حاصل جمع آنهـا بـراي   

، عملكرد پيش بيني شده مخلـوط   هر دو گياه در مخلوط
  .بدست آمد

د آزمايش در هردو سال لومي رسي بافت خاك مور
ــه      ــال اول و دوم ب ــاك در س ــي خ ــربن آل ــد ك و درص

در سال دوم آزمايش ). 1جدول(بود 69/0و  66/0ترتيب
) خــرداد ارديبهشــت و فــروردين،(در طــول دوره رشــد 

ميزان بارندگي بيشـتر و دمـاي هـوا نسـبت بـه سـال اول       
و در نتيجـه طـول دوره رشـد    ) 1شـكل  (آزمايش كمتـر  

بيشتر بـود، بطوريكـه برداشـت در سـال دوم يـك      كمي 
  .هفته ديرتر از سال اول انجام گرفت

تجزيه و تحليل اطلاعات دو ساله صفات بـا اسـتفاده   
زيه مركب در پايان تج. صورت گرفت SASاز نرم افزار

ها با استفاده از آزمـون   ميانگينانجام و  دو سال آزمايش
. گرديدنـد دانكن در سطح احتمال پـنج درصـد مقايسـه    

رسـم  . ها نيز مورد آزمـون قـرار گرفـت    نرمال بودن داده
  .انجام شد Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار

  
  نتايج و بحث

،  نتايج حاصل از تجزيه مركب عملكـرد علوفـه خشـك   
ميزان نيتروژن، فسفر، پتاسيم جذب شده و پروتئين خـام  

ه ارائـه شـد   2تريتيكالـه در جـدول    -در مخلوط ماشـك 
مختلـف تركيبـات كاشـت      سـطوح  هـا و  بين سال.  است

داري در سطح آماري يك و پـنج درصـد    اختلاف معني
هـا در دو سـال    مقايسـه ميـانگين مخلـوط   . وجود داشـت 

ــه خشــك   ــزان عملكــرد علوف ــدار  نشــان داد كــه مي ، مق
نيتروژن، فسفر، پتاسيم جـذب شـده و پـروتئين خـام در     

داري  و اخـتلاف معنـي   سال دوم بيشتر از سال اول  بوده 
توان افـزايش   كه مي) 3جدول (نيز بين آنها مشاهده شد 

را ناشــي از ) 88ال ســ(عملكــرد در ســال دوم آزمــايش 
شرايط آب و هوايي طي دوره رشـد گيـاه    مناسب بودن

  ). 1شكل (در اين سال دانست 
مقايســه ميــانگين مركــب دو ســال نشــان داد كــه در 

تيمارهـاي مختلـف از   تريتيكالـه بـين    –مخلوط ماشـك  
داري وجـود   نظر عملكرد علوفه خشـك اخـتلاف معنـي   

داشت و بيشترين عملكرد علوفه خشك مربوط به تيمـار  
بـــا ) T3(تريتيكالـــه  درصـــد 50+ درصـــد  ماشـــك 50

ــرد  ــرين آن   8856عملكـ ــار و كمتـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ

ــالص   ــار ماشــك خ ــه تيم ــوط ب ــرد )  T1( مرب ــا عملك  ب

ازنظــر ). 3جــدول (ود كيلــوگرم در هكتــار بـ ـ  6018 
عملكـــرد علوفـــه خشـــك كـــل تيمارهـــا بـــه ترتيـــب  

T5,T4,T3,T2,T1   ــه ــه ســال اول ب در ســال دوم نســبت ب
 درصـــد 72/21، 68/23، 38/18، 60/13، 20/4ترتيـــب 

به طور كلـي در هـر   ). 5و 4هاي  جدول(افزايش داشتند 
نيتــروژن، فســفر و پتاســيم،    جــذبدو ســال، از نظــر  

كشتي گياه تريتيكاله، عناصر ياد  ها بيشتر از تك مخلوط
رســد دليــل آن  كردنــد كــه بــه نظــر مــيشــده را جــذب 

اســتفاده بهتــر دو گيــاه از شــرايط محيطــي در مجــاورت 
 نتايج مقايسه ميـانگين دو سـال نشـان داد   . يكديگر است

  )T3(تريتيكالـه  درصـد  50+ درصد ماشك 50كه تيمار 
نيتـروژن   ر هكتار بيشترين عملكردكيلو گرم د 6/232با 

ازنظر جذب نيتـروژن  بـه ترتيـب تيمارهـاي     . را دارا بود
T5,T4,T3,T2,T1   ــه ــه ســال اول ب در ســال دوم نســبت ب

درصــد  60/33، 49/25، 03/12، 62/15، 63/10ترتيــب 
بيشترين فسفر جذب شده مربوط به . افزايش نشان دادند

ــت   ــب كاشـ ــد  50تركيـ ــك  درصـ ــد 50+ ماشـ  درصـ
ازنظـر  .  يلـوگرم در هكتـار بـود   ك 5/19با ) T3(تريتيكاله

در  T5,T4,T3,T2,T1جذب فسفر  به ترتيـب تيمارهـاي   
ــال اول   ــه س ــبت ب ــال دوم نس ، 26/18، 51/17، 26/17س
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بيشـترين پتاسـيم   . درصد افزايش داشـتند  67/35، 64/33
ــذب  ــب كاشــت   ج ــه تركي ــوط ب ــده مرب درصــد  50ش
كيلـو گـرم    9/200با ) T3(تريتيكاله  درصد 50+ ماشك
از نظر جذب پتاسيم به ترتيـب تيمارهـاي   . ر بوددر هكتا

T5,T4,T3,T2,T1   ــال اول ــه سـ ــبت بـ ــال دوم نسـ در سـ
درصد افـزايش   62/47، 40/49، 95/30، 19/31، 53/27

كيلـوگرم  7/1436بيشترين توليد پروتئين خام با .  داشتند
د كـه بـا   بـو ) T1(در هكتار متعلق به تيمار ماشك خالص

) T3(رصـد  تريتيكالـه   د 50+ درصـد  ماشـك   50تيمار 
داري نداشت و از نظر توليد پروتئين خام به  تفاوت معني

در سـال دوم نسـبت    T5,T4,T3,T2,T1ترتيب تيمارهـاي 
ــال اول ــه ســ  60/33، 14/24، 91/10، 43/15، 63/10بــ

دهد كه در  اين موضوع نشان مي. درصد افزايش داشتند
حـاوي   كشت خالص تريتيكاله و تيمـاري كـه   سال دوم

اعد بـه دليـل شـرايط مس ـ    ،صد بيشتري تريتيكالـه بـود   در
نســبت بــه ماشــك  جــوي افــزايش عملكــرد بيشــتري را

 ).1 شكل(داشت 

كـه تيمـار    سه ميانگين مركب دو سال نشـان داد مقاي
، 3/101با عملكرد نيتروژن ) T5( كشت خالص تريتيكاله

  8/590 و توليد پروتئين خام 2/107و پتاسيم  9/10فسفر 
جـدول  ( هكتاركمترين عملكرد را دارا بود كيلوگرم در

ــا). 3 ــذب     ب ــوط ج ــه در مخل ــبت تريتيكال ــزايش نس  اف
نتـايج   .نيتروژن، فسفر و پتاسيم و پروتئين كـاهش يافـت  

مشابهي توسط ساير محققان كه برتـري كشـت مخلـوط    
ــه كشــت خــالص را نشــان مــي  دهــد، گــزارش  نســبت ب

و عثمــان . (Kundu and Chatterjee, 1981) اسـت  شـده 
در مورد كشـت  نيز ) Osman and Osman, 1982(عثمان 

 اي اي از بقـــولات علوفـــه مخلـــوط ســـورگوم و گونـــه
)Dolichos lablab L. (  در سودان تحقيقي انجام دادنـد و

درصد  50نتيجه گرفتند كه بيشترين عملكرد در مخلوط 
ــورگوم و  ــد    50س ــت آم ــوم بدس ــد لگ ــاري . درص غف

)Ghaffari, 1998 (يونجـه و   خلـوط قـره  عملكرد كشت م
 50علف باغ را بررسي كرد و اظهار داشت كـه تركيـب   

ــه   ــد يونج ــورت      50+درص ــه ص ــاغ ب ــف ب ــد عل درص

كيلــوگرم  18100هــاي يــك در ميــان بــا توليــد  رديــف
)  LER(علوفه خشك در هكتار و نسـبت برابـري زمـين    

ــاير     78/1 ــه س ــبت ب ــه نس ــرد علوف ــرين عملك داراي بهت
ن نتـايج بـا نتـايج تحقيـق     اي.  تركيبات كشت بوده است

داشت،  50:  50بيشترين عملكرد را در نسبت  كه حاضر
در نتايج بدست آمـده كيفيـت علوفـه در    . مطابقت دارد

كشت مخلـوط بـالاتر بـود  و كشـت تريتيكالـه خـالص       
ترين كيفيت بود كه با نتايج تحقيقات انجـام   داراي پايين

ــدميان      ــولات و گن ــوط بق ــت مخل ــه كش ــده در زمين ش
 افزايش ميزان پـروتئين برداشـت شـده در   . ابقت داردمط

ــوط    ــولات  كشــت مخل ــر بق ــولات و غي ــه   بق ــبت ب  نس

 كشــت خــالص غيربقــولات در آزمــايش آســفا و ليــدن
)Assefa and Ledin, 2001(  ــاكو و ــادي و هـ  ان نـ

)Nnadi and Haque, 2008 (    نيـز گـزارش شـده اسـت .
رد عملك ـ )Neumann et al., 2007(نئـومن و همكـاران   

پروتئين بيشتر در كشت مخلوط نخود و يولاف را يكـي  
از فوايد كشت مخلـوط ايـن دو گيـاه نسـبت بـه كشـت       

ليتورجيــدس و همكــاران . خــالص آنهــا عنــوان كردنــد
)Lithougidis et al., 2006(   ــابهي را از ــز نتيجــه مش ني

كشت مخلوط ماشـك بـا تريتيكالـه و يـولاف گـزارش      
از آزمــايش حاضــر كردنــد كــه بــا نتــايج بدســت آمــده 

همچنـــين در عملكـــرد بـــالاتر كشـــت . مطابقـــت دارد
ــيم و      ــفر، پتاس ــروژن، فس ــرد نيت ــزان عملك ــوط، مي مخل

دهـد كـه    پروتئين نيز بالاتر بود و اين موضوع نشـان مـي  
 عملكـــرد بـــالاتر كشـــت مخلـــوط بـــا جـــذب بيشـــتر 

ــاط دارد   ــذايي ارتب ــر غ ــايج    .عناص ــا نت ــوع ب ــن موض  اي

ــي  ــت ) Reddy and Willey, 1981(ردي و ويل  مطابق

  .دارد
بــه طــور كلــي بقــولات از نظــر محتــوي پــروتئين و  

. باشـند  هـا غنـي مـي    گندميان از نظر مقدار كربوهيدرات
پروتئين نسبتاً پـايين علوفـه غـلات و نيـاز دام بـه غـذاي       
مكمل با ارزش، اهميت كشت مخلوط غلات و بقولات 
ــان     ــا ارزش نش ــه ب ــافي و علوف ــروتئين ك ــأمين پ را در ت

).Lanyasunya  et al., 2007 Karadag, 2004;(  دهـد  مي
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 87- 88و   86- 87هاي تريتيكاله در سال- مخلوط ماشككشت عناصر معدني در جذب علوفه و   تجزيه واريانس مركب عملكرد - 2جدول 

Table 2 .Combined analysis of variance for forage yield and minerals uptake in mixed cropping of hairy vetch-triticale (2007-2008,2008-2009) 
  )MS(     ميانگين مربعات    

    S.O.V                منابع تغيير            
  درجه آزادي

d.f 
  عملكرد ماده خشك

Dry matter yield 
  نيتروژن جذب شده

Nitrogen uptake 
  فسقر جذب شده

Phosphorus uptake  
  شدهپتاسيم جذب 

Potassium uptake 
  عملكرد پروتئين
Protein yield 

Year 3.996 **24997.95  *109.565 **4.162 *13.414 1 سال ** 
Rep (Year) 0.251 726.831 14.839 0.249 0.986 6 خطاي سال 
Treatment 6.494 **15041.703 **137.181 **6.477 *8.695 4 تيمار** 
Year×Treatment 0.667 4 تيمار×سال ns 0.0453 ns 0.141  ns 63.820 ns 0.0403 ns 
Error 0.235 330.536 3.320 0.231 0.644 24 خطا 

C.V(%) 16.190 10.838 11.065 16.04 10.697  ضريب تغييرات 

ns  :دار غير معني                                                                                                                                                                                                                                                           ns: Non- significant 
  and **: Significant at 1% and 5% probability levels, reseptively *                                                                                                 ح احتمال پنج و يك درصد ودار در سط به ترتيب معني:   **و *

  
   87-88و  86-87هاي  تريتيكاله در سال -كشت مخلوط ماشكعناصر معدني در جذب مقايسه ميانگين عملكرد علوفه و  -3جدول 

of forage yield and minerals uptake in mixed cropping of hairy vetch-triticale (2007-2008,2008-2009)  Table 3. Mean comparison  
  عملكرد پروتئين

Protein yield (kg.ha-1) 
  پتاسيم جذب شده

Potassium uptake (kg.ha-1) 
  فسقر جذب شده

Phosphorus uptake (kg.ha-1) 
  نيتروژن جذب شده

Nitrogen uptake (kg.ha-1) 
  عملكرد ماده خشك

Dry matter yield (kg.ha-1) ي        تيمارهاي آزمايشTreatments  
1044.0b 142.7b 14.8b 170.8b 6923b سال اول Y1 
1210.9a 192.7a 18.14a 199.2a 8923a سال دوم Y2 

1436.7a 195.5a 19.34a 229.8ab 6018c خالصماشك T1 
1385.1b 199.0a 19.44a 225.0b 7426b 75 %تريتيكاله% 25+ماشك T2 
1412.2ab 200.9a 19.5a 232.6a 8856a 50  %تريتيكاله% 50+ماشك T3 
812.5c 136.0b 13.0b 136.3c 7984ab 25  %تريتيكاله% 75+ماشك T4 
590.8d 107.2c 10.9c 101.3d 7228b تريتيكاله خالص T5 

 (T1= Sole cropping of hairy vetch; T2= 75% hairy vetch+25%triticale; T3=50% hairy vetch+50%triticale;T4= 25% hairy vetch+75%triticale;  T5= Sole cropping of triticale) 
  )Y1=(2007-2008)  آزمايش سال اول;     Y2)=2009-2008(آزمايش سال دوم (

  ) T1=ماشك كشت خالص ، T2 =  ماشك%75 +تريتيكاله% T3،25 = ماشك% 50+تريتيكاله % T4،50 =ماشك % 25+تريتيكاله % T5 ، 75=كاله تريتيكشت خالص ( 
  داري ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني اي دانكن در بر اساس آزمون چند دامنه  ،هايي كه داراي حروف مشترك هستند هر ستون ميانگيندر 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test  
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     1386 -87تريتيكاله در سال  -مخلوط ماشككشت عناصر معدني در جذب مقايسه ميانگين عملكرد علوفه و  -4جدول 
of forage yield and minerals uptake in mixed cropping of hairy vetch-triticale (2007-2008)  Table 4. Mean comparison  

  عملكرد پروتئين
Protein yield (kg.ha-1) 

  پتاسيم جذب شده
Potassium uptake (kg.ha-1) 

  ر جذب شدهففس
Phosphorus uptake (kg.ha-1) 

  نيتروژن جذب شده
Nitrogen uptake (kg.ha-1) 

  عملكرد ماده خشك
Dry matter yield (kg.ha-1)تيمارهاي آزمايشي          Treatments  

1364.2a 171.8a 17.8a 218.2a 5894c ماشك خالص T1 
1285.9a 172.1a 17.8a 208.7a 6954b 75  %تريتيكاله% 25+ماشك T2 
1339.2a 173.9a 17.9a 219.4a 8111a 50   %تريتيكاله%50+ماشك T3 
725.0b 109.0b 11.1b 120.9b 7139b 25   %تريتيكاله% 75+ماشك T4 
505.8c 86.6c 9.3c 86.7c 6519bc تريتيكاله خالص T5 

(T1= Sole cropping of hairy vetch; T2= 75% hairy vetch+25%triticale; T3=50% hairy vetch+50%triticale;T4= 25% hairy vetch+75%triticale;  T5= Sole cropping of triticale) 
 ) T1=كشت خالص ماشك ، T2 =  ماشك%75 +تريتيكاله% T3،25 = ماشك% 50+تريتيكاله % T4،50 =ماشك % 25+تريتيكاله % T5 ، 75=كشت خالص تريتيكاله (

  داري ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني كن دراي دان بر اساس آزمون چند دامنه ،هايي كه داراي حروف مشترك هستند در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 

  
    1387 -88 تريتيكاله در سال -لوط ماشكمخكشت عناصر معدني در جذب مقايسه ميانگين عملكرد علوفه و  -5جدول 

in mixed cropping of hairy vetch-triticale (2008-2009) of forage yield and minerals uptake Table 5. Mean comparison  
  عملكرد پروتئين

Protein yield (kg.ha-1) 
  پتاسيم جذب شده

Potassium uptake (kg.ha-1) 
  ر جذب شدهففس

Phosphorus uptake (kg.ha-1) 
  نيتروژن جذب شده

Nitrogen uptake (kg.ha-1) 
  عملكرد ماده خشك

Dry matter yield (kg.ha-1)             تيمارهاي آزمايشيTreatment  
1509.2a 219.2a 20.8a  241.4a 6142b ماشك خالص T1 
1484.4a 225.8a 21.0a 241.3a 7899a 75  %تريتيكاله% 25+ماشك T2 
1485.3a 227.8a 21.1a 245.8a 9601a 50  %تريتيكاله% 50+ماشك T3 
900.0b 162.9b 14.8b 151.8b 8829a 25  %تريتيكاله% 75+ماشك T4 
675.8c 127.8b 12.6b 115.9c 7936a تريتيكاله خالص T5  

(T1= Sole cropping of hairy vetch; T2= 75% hairy vetch+25%triticale; T3=50% hairy vetch+50%triticale;T4= 25% hairy vetch+75%triticale;  T5= Sole cropping of triticale) 
  ) T1=كشت خالص ماشك ، T2 =  ماشك%75 +تريتيكاله% T3،25 = ماشك% 50+تريتيكاله % T4،50 =ماشك % 25+تريتيكاله % T5 ، 75=كشت خالص تريتيكاله (

 داري ندارند اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنههايي كه  در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
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   1387-88 و 1386-87هاي  تريتيكاله در سال-ماشك   بت برابري زمين عملكرد علوفه خشك و عملكرد پروتئين خام در كشت مخلوطنس -6جدول

Table6. Land Equivalent Ratio for dry forage yield and protein yield in mixing ratio of hairy vetch-triticale (2007-2008 and 2008-2009) 

 )LER(رابري زمين     نسبت ب

 Mixing ratioنسبت اختلاط     

 تريتيكاله%25+ماشك%75 تريتيكاله% 50+ماشك %50 تريتيكاله%75+ماشك25%

25% hairy vetch+75%triticale 50% hairy vetch+50%triticale 75% hairy vetch+25%triticale 
Lh+Lt Lt Lh Lh+Lt Lt Lh Lh+Lt Lt Lh 

1.13 0.84 0.29 1.32 0.66 0.66 1.14 0.39 0.75 
  87عملكرد علوفه خشك سال 

Dry matter yield year 2008 

1.20 1.00 0.20 1.35 0.80 0.55 1.22 0.40 0.82 
  88خشك سال علوفه عملكرد 

Dry matter yield year 2009  
1.07 0.86 0.21 1.54 0.89 0.65 1.27 0.52 0.75 

  87عملكرد پروتئين سال 
Protein yield year 2008 

1.18 1.04 0.14 1.57 1.05 0.52 1.29 0.52 0.77 
  88عملكرد پروتئين سال 

Protein yield year 2009 

= h=hairy vetch                        ماشك t=triticale =تريتيكاله  
 

  هاي بر حسب كيلوگرم در هكتار در سال تريتيكاله-شك ما  مخلوطهاي  در نسبتواقعي و پيش بيني شده عملكرد علوفه خشك مقدار  -7جدول
  1387-88 و 87-1386 

Table 7. Actual and expected forage yield (kg.ha-1) in mixing ratio of hairy vetch-triticale (2007-2008 and 2008-2009) 

  86-87عملكرد علوفه خشك سال 
Dry matter yield ( 2007-2008) 

 شده بيني پيش ماشك عملكرد
Expected yield of hairy 

vetch 

  واقعي ماشك عملكرد
Actual yield of hairy 

vetch  

  تريتيكاله پيش بيني شده عملكرد
Expected yield of 

triticale 

  تريتيكاله واقعي عملكرد
Actual yield of 

triticale  

  خلوط پيش بيني شدهعملكرد م
Expected  yield of mix 

cropping  

  مخلوط واقعيعملكرد 
Actual yield of 
mix cropping 

 5894.85 5894.85 0 0 5894.85 5894.85 ماشك خالص
 6954.00 6051.08 2520.88 1629.94 4433.12 4421.13 تريتيكاله%  25+ماشك75%
 8111.10 6207.31 4234.31 3259.88 3876.78 2947.42  تريتيكاله%  50+ماشك% 50
 7139.01 6363.54 5462.46 4889.83 1676.55 1473.71 تريتيكاله%  75+ماشك% 25

 6519.77 6519.77 6519.77 6519.77 0 0 تريتيكاله خالص

  88-87عملكرد علوفه خشك سال
Dry matter yield2008-2009            

 6142.49 6142.49 0 0 6142.49 6142.49 ماشك خالص
 7899.84 6590.90 3013.69 1984.03 4886.15 4606.86 تريتيكاله%  25+ماشك75%
 9601.64 7039.32 6295.80 3968.07 3305.84 3071.24 تريتيكاله%  50+ماشك% 50
 8829.66 7487.73 7614.20 5952.11 1215.47 1535.62 تريتيكاله%  75+ماشك% 25

 7936.15 7936.15 7936.15 7936.15 0 0 تريتيكاله خالص
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  ) LER(دمندي كشت مخلوط سو
نسبت برابري زمين در كليـه تيمارهـاي كشـت مخلـوط     

تر از يـك بـود و ايـن موضـوع حـاكي از مزيـت        بزرگ
كشت مخلوط بـه كشـت هـاي خـالص دو گونـه اسـت       

از نظـر عملكـرد     LERدر سال اول بيشترين  ).6جدول (
 50+درصـد ماشـك   50 تيمـار  علوفه خشك مربـوط بـه  

دهد اين  بود كه نشان مي =32/1LERدرصد تريتيكاله با 
داراي بيشترين مزيت نسبت به تك كشتي دو گياه تيمار 

دهـد كـه بـراي     نشـان مـي   LERايـن ميـزان    .بوده اسـت 
كيلوگرم در هكتار محصول علوفه  8111بدست آوردن 

 درصـد  50+ ماشكدرصد  50مجموع عملكرد(خشك 
درصد زمين بيشـتر   32در سيستم تك كشتي، ) تريتيكاله

بـه عبـارت ديگـر در آزمـايش حاضـر،      . نياز است مورد
درصـد   32كشت مخلوط نسبت به تـك كشـتي   سيستم 

در سـال دوم نيـز   . محصول بيشـتري توليـد كـرده اسـت    
از نظر عملكرد علوفه خشـك مربـوط بـه     LERبيشترين 
ــار ــد تريتيكالــه بــا    50+ ماشــك درصــد  50تيم درص

35/1 LER=  اين ميزان . بودLER   دهـد كـه    نيزنشـان مـي
كيلوگرم در هكتار محصـول   9601براي بدست آوردن 

ــك   ــه خش ــار  (علوف ــرد تيم  درصــد 50مجمــوع عملك
 ،در سيسـتم تـك كشـتي   ) درصد تريتيكاله 50+ ماشك

بـه عبـارت ديگـر    . درصد زمين بيشتر مورد نياز است 35
در آزمايش حاضر، سيستم كشت مخلوط نسبت به تك 

   .ده استدرصد محصول بيشتري توليد كر 35كشتي 
نسبت برابري زمين از نظر عملكرد پروتئين خـام نيـز   

در  درصـد تريتيكالـه   50+ ماشـك  درصـد  50 در تيمـار 
مقـدار را   بيشـترين   57/1و در سـال دوم   54/1سال اول 

 54در سـال اول   به عبارت ديگـر . به خود اختصاص داد
درصـد  پـروتئين خـام توليـد      57درصد و در سـال دوم  

 LERكمتـرين  .داشتكشتي افزايش شده نسبت به تك 
در هر دو سال در كشت مخلوط مربـوط  LER-protein و

درصد تريتيكاله بود كـه   75+ درصد ماشك  25 به تيمار
نسبت به ساير تيمارهاي كشت مخلوط از نسبت برابـري  

غالب يا مغلـوب بـودن گياهـان    . تري برخورداربود پايين

نهـا در  مربوط به افزايش يـا كـاهش سـهم هـر يـك از آ     
نتايج مشابهي نيز توسـط سـاير   . باشد ميتركيب مخلوط 

 ,Banik(بانيك و همكاران . محققان گزارش شده است

 et al., 2006 (       نيـز بـا بررسـي كشـت مخلـوط افزايشـي
نخود و گندم ملاحظه كردند كـه توليـد كـل و ظرفيـت     
استفاده از زمـين در تيمارهـاي كشـت مخلـوط بيشـتر از      

بنـا بـه اظهـارات ردي و    . اه بـود كشت خالص هر دو گي
در كشــت مخلــوط  )Reddy and Willey, 1981(ويلـي 

بـراي جـذب    LERميزان  ،ارزن مرواريدي و بادام زميني
، 26/1كل عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، پتاس به ترتيب 

عملكـرد  كه دهد  نشان مي اين موضوع. بود 25/1و28/1
ي بــالاتر كشــت مخلــوط بــا جــذب بيشــتر عناصــر غــذاي

  .ارتباط دارد
مقدار محصول واقعي و پيش بينـي شـده علوفـه خشـك     

در  .ارائـه شـده اسـت    7براي اجزاي مخلـوط در جـدول  
عملكرد واقعي  ،تريتيكاله-تركيبات كاشت ماشك كليه

تيمارهـاي مخلـوط بيشـتر از     انواعهر يك از گياهان در 
نشـان  ايـن موضـوع   عملكرد پيش بينـي شـده اسـت كـه     

خلـوط نسـبت بـه تـك كشـتي دو      دهنده مزيت كشت م
دليـل اصـلي ايـن    . گياه از نظر توليد علوفه خشك است

توان به كـاهش ميـزان كـل رقابـت از      اضافه توليد را مي
اي در مخلـوط نسـبت    طريق كاهش رقابـت درون گونـه  

همراه باعـث   احتمالاً تفاوت در شكل گياه علاوهه ب. داد
مـين  گيـاهي شـده و ه   پوشـش نور بـه داخـل   بيشتر نفوذ 

موضوع باعث افزايش تـراكم گيـاهي بهينـه در مخلـوط     
 درصـد  75ماشك  درصد 25در مخلوط  .گرديده است

در سال دوم، عملكرد واقعي تريتيكاله بيشتر از  تريتيكاله
ولي عملكرد واقعـي ماشـك    بوده،عملكرد مورد انتظار 

 به عبارت ديگر. تظار بوده استكمتر از عملكرد مورد ان
افـزايش   بـه وسـيله  اشـك در مخلـوط   كاهش عملكرد م

عملكرد تريتيكاله جبران شده و در كل مخلوط دو گياه 
افزايش عملكـرد علوفـه    باعثنسبت به تك كشتي آنها 

  .شده است
ــايش، مخلــوط   ــايج ايــن آزم ــه نت ــا توجــه ب درصــد  50ب
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ــترين    50+ماشــك ــودن بيش ــا دارا ب ــه ب درصــد تريتيكال
تاسـيم و  عملكرد ماده خشك، جذب نيتـروژن، فسـفر، پ  

هـر   ها و تك كشـتي  پروتئين خام نسبت به ساير مخلوط

، بيشترين كميت و بـالاترين كيفيـت را   كدام از دو گياه
از نظــر توليــد علوفــه داشــته و همچنــين داراي بــالاترين 

  .نسبت برابري زمين بود
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Study of dry forage yield and quality of hairy vetch and triticale in pure stand 

and mixed cropping 

 
Shobeirri, S. S.1, D. Habibi2, A. Kashani3, F. Pak Nejad4, H. Jafari5 and  

J. Lamei6 
 

ABSTRACT 
Shobeirri, S. S., D. Habibi, A. Kashani, F. Pak Nejad, H. Jafari and J. Lamei. 2011. Study of dry forage yield and 

quality of hairy vetch and triticale in pure stand and mixed cropping. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(2): 269-281  

(In Persian). 

 

 To compare dry forage yield and quality of hairy vetch and triticale in pure stand and mixed cropping,  a 

field experiment was carried out in Zanjan Agricultural and Natural Resources Research Center, in 2007-2008 

and 2008-2009 growing seasons. The experiment was layed out as  randomized complete block with five 

treatments and four replications. Treatments were  mixing ratio including, hairy vetch and triticale pure stand, 

mixtures of 75% hairy vetch+25%triticale, 50% hairy vetch+50% triticale, 25% hairy vetch+75% triticale. The 

seeding rate of hairy vetch and triticale were 90 ,125 kg.ha-1, respectively. Analysis of variance showed that 

there were significant difference between two growing seasons and  cropping components. Dry forag yield, 

nitrogen, phosphorous, potassium and protein yield  were significantly higher in second  year. Mixed cropping of 

50% hairy vetch+50% triticale showed higher performance than other treatments for dry yield, uptake of 

nitrogen, phosphorous, potassium and crude protein yield. This mixed cropping had   8850  kg.ha-1 dry forage 

and 1412.26 kg.ha-1. For all mixed cropping, land equivalent ratio (LER) was greater than 1, and 50% hairy 

vetch + 50% triticale treatment had the highest LER and LER for crude protein yield. LER  for dry forage yield 

of the mixed cropping of 50% hairy vetch+50% triticale was 1.32, 1.35 and LER for crude protein yield was 

1.54, 1.57,  respectively.  

 
Key words: Hairy vetch, Mixed cropping, Protein yield, Land Equivalent Ratio and Triticale.  
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