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فرنگی  و نخود ).Hordeum vulgare Lارزیابی کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط جو (. 1398م.، اسکندري، ح. ع.، امانی ماچیانی،  جوانمرد،

)Pisum sativum L.435-452 ):2( 11شناسی کشاورزي.  . بوم) در شرایط دیم مراغه.  
  

  چکیده
در شـرایط دیـم،    ).Pisum sativum L( رنگیف با نخود ).Hordeum vulgare L( منظور بررسی کمیت و کیفیت علوفه کشت مخلوط جوبه

اجـرا شـد.    1394با سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه در سال زراعـی   هاي کامل تصادفی بر پایه طرح بلوكصورت فاکتوریل  آزمایشی به
درصـد   25درصد جـو+   75(کشت مخلوط  کشت وهايعنوان فاکتور اول و الگ به فرنگی مربع نخود بوته در متر 300و  250، 200، 150، 100هاي تراکم
نتایج نشان داد که عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شد.  فرنگی) به درصد نخود 75درصد جو+  25فرنگی و  درصد نخود 50درصد جو+  50فرنگی،  نخود

 1/191مربع) و کمترین ( گرم بر متر 2/289بیشترین ( قرار گرفت.فرنگی  نخود هاي مختلف و تراکم الگوي کشتدار  عملکرد کل علوفه تحت تأثیر معنی
فرنگی بدست  درصد نخود 75درصد جو+  25فرنگی و  درصد نخود 25درصد جو+  75ترتیب در تیمارهاي  مربع) عملکرد کل علوفه خشک به گرم بر متر

از لحاظ یرگذاري را بر روي عملکرد کل علوفه خشک داشتند. فرنگی بیشترین و کمترین تاث مربع نخود بوته در متر 300و  100هاي  آمد. همچنین تراکم
درصد نخودفرنگی، میزان خاکستر علوفه نسبت  25درصد جو+  75که در تیمار  طوري هب یافت؛ کاهشجو خاکستر علوفه  نسبتبا افزایش کیفیت علوفه، 
درصد کاهش یافت. علاوه بر این،  38/17و  85/23ترتیب  ی بهدرصد نخودفرنگ 50درصد جو+  50درصد جو و  25درصد نخودفرنگی+  75به تیمارهاي 

 75درصد پروتئین خام کل به تیمارهاي بیشترین  که طوري به فرنگی در کشت مخلوط، درصد پروتئین خام کل نیز افزایش یافت، با افزایش تراکم نخود
و  )NDFدیـواره سـلولی (   میزان ،فرنگی دنخو تراکمبا افزایش همچنین تعلق داشت. درصد جو  25+ مربع بوته در متر 300فرنگی با تراکم  درصد نخود

درصد  75درصد جو+  25ترتیب در الگوهاي  کرد. بیشترین نسبت برابري زمین بهداري پیدا  علوفه کاهش معنی )ADFسلولز ( دیواره سلولی بدون همی
 فرنگی لی، کشت مخلوط جو با نخودک رطو دست آمد. به به فرنگی مربع نخود متر بوته در 100فرنگی در تراکم  درصد نخود 50درصد جو+  50فرنگی و  نخود

 ی براي آیش در شرایط دیم کشور باشد.مناسب جایگزینتواند  یبا تولید علوفه مناسب از لحاظ کمی و کیفی م آن هاي پایین در تراکم
  

  عملکرد، : پروتئین خام، تراکم، دیواره سلولی، خاکسترهاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
 هـاي میلیـون هکتـار، ظرفیـت    2/4خالی آیش با سـطح   فضاي

 کشور زارهايدیم در سبز کود و اقتصادي علوفه تولید براي را جدیدي

                                                        
دانشیار و دانشجوي دکتري اگروتکنولوژي، گروه مهندسی تولید و ترتیب  به –2و  1

  ، دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغهژنتیک گیاهی
  دانشیار گروه علمی کشاورزي، دانشگاه پیام نور تهران -3 
  )a.javanmard@maragheh.ac.ir :Email      نویسنده مسئول: -(* 

Doi:10.22067/jag.v11i2.65105 

). تـک FAO, 2013; Lameie-Harvani, 2013نمایـد ( مـی  فراهم
هـر چنـد داراي عملکـرد     خشـک و نیمـه  خشک مناطق کشتی جو در

کند، ولی زهاي غذایی نقش مهمی ایفاء میبالایی بوده و در تأمین نیا
شناختی  نه تنها به انرژي بالایی نیاز دارد، بلکه از نظر بوم این سیستم

هـاي   دلیل بروز مشـکلاتی از جملـه آلـودگی آب   محیطی به و زیست
کـاهش تنـوع    هـرز و  هايها و علفبیماري آفات، زیرزمینی، افزایش

 ,Kassam & Brammer(شـود  محسوب نمـی  پایدار زیستی، روشی

 Pisum(فرنگـی   یکسـاله از جملـه نخـود    هـاي  لگوم کشت ).2013
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sativum L. ،( کنتـرل   بـر  عـلاوه  زارهـا دیـم  در آیـش  هايسال در
 مواد افزایش نیتروژن، تثبیت زیستی آب، و خاك حفاظت و فرسایش

 هـاي کنترل علف خاك، شیمیایی و فیزیکی خواص خاك، بهبود آلی

 این از حاصله سبز کود از علوفه، استفاده کمبود از خشیب جبران و هرز

 افزایش شیمیایی در کودهاي مصرف براي تقاضا ضمن کاهش گیاهان

 مؤثر گردد، می کشت آن متعاقب گیاهانی که و محصولات وريبهره

 ,Chapagain & Riseman, 2014; Lameie-Harvani( باشـد  می

 طی نیترات آبشویی میزان رینبالات که به این توجه با همچنین ).2013
 نسبتاً تحمل داراي که فرنگی نخود دهد، کاشت می رخ زمستان و پاییز

 ایـن  از و شـده  نیتروژن تلفات مانع از تواند است، می سرما به مناسبی
 هـاي  آلـودگی آب  از جلوگیري و محیط زیست حفظ علاوه بر طریق

ز طـرف دیگـر   ا .گـردد نیز  تولید هاي هزینه کاهش موجب زیرزمینی،
هـاي  هاي کشاورزي، فعالیـت براي تحقق ثبات و پایداري در سیستم

  شناختی صورت پذیرد.  زراعی باید بر اساس اصول بوم
کشت مخلوط، که به صورت کشت همزمان دو یا تعداد بیشتري 
از گیاهان زراعی در یک قطعه زمین در یـک فصـل زراعـی تعریـف     

ار کشاورزي است که اهدافی نظیـر  هاي پایداي از نظامشود، نمونه می
برداري بیشتر از منابع تولیـد و افـزایش   شناختی، بهره ایجاد تعادل بوم

 ;Stolts & Nadeau, 2014کند ( کمیت و کیفیت تولید را دنبال می

Nabati Nasaz et al., 2016.( گیاهانکه استفاده از  با توجه به این 

 ولی ارزش غذایی ترش بودهگس حال در علوفه عنوانبه غلات خانواده

هـا   بودن پروتئین خـام آن  دلیل پایین به بقولات به نسبت گیاهان این
- غـلات  کشت مخلـوط  لذا ).Ghanbari-Bonjar, 2000باشد. ( می

 بـودن  بالا ضمن ترکیب، این در زیرا است؛ ترکیب مناسبی بقولات
 دلیلبه ها لگوم طرفی، یابد. از می افزایش نیز کیفیت علوفه عملکرد،

 بـا  مخلوط کشت در توانند می بیشتر، معدنی و مواد پروتئین داشتن
 & Eskandari( هـا را جبـران کننـد    کمبـود پـروتئین آن   غـلات، 

Ghanbari, 2009; Nakhzari Moghaddam, 2016.(   صادق پـور
تولید محصول با کمیت و  )Sadeghpour et al., 2013و همکاران (

خشک  ک چالش در مناطق خشک و نیمهعنوان ی کیفیت مناسب را به
 -کنند و بر این اساس معتقدند که کشت مخلـوط بقـولات  معرفی می
اي مناسب و مفید براي اصلاح عملکرد علوفه و  تواند گزینهغلات می

هاي کشاورزي افزایش میزان پروتئین در تولید زراعی باشد. در سیستم
آب مهمتـرین   خشـک کـه  ویژه در مناطق خشک و نیمـه  هنهاده ب کم

شود، استفاده از کشت مخلوط  محسوب میکننده تولید فاکتور محدود

هاي  متواند در سودبخشی و پایداري سیست به شرط سازگاري میدرهم 
 ;Daneshnia et al., 2016نقش بسزایی داشته باشد ( تولید

Rezaei-Chiyaneh and Gholinezhad, 2015.(   در ایـن
شـت مخلـوط جـو و یونجـه یکسـاله      زمینه گزارش شده است کـه ک 

)Medicago sativa L. باعث بهبود کیفیت علوفه شده و در نتیجه (
کـار رود   عنـوان جـایگزینی بـراي کشـت مـداوم جـو بـه        تواند به می

)Sadeghpour et al., 2013.( دانش ) نیا و همکارانDaneshnia 

et al., 2016درصدي شدید، آبیار ) مشاهده کردند در شرایط کم 
علوفه در کشت  در آب هاي محلول پروتئین خام و غلظت کربوهیدارت

 Trifolium resupinatumدرصــد شــبدر برســیم ( 100مخلــوط 

L.+(50 ) درصـــد ریحـــانOcimum basilicum L. افـــزایش (
بهبـود کیفیـت    پیـدا کردنـد.   داري نسبت به تیمار آبیاري کامل معنی

عنوان یکـی از مزایـاي    علوفه از طریق افزایش قابلیت هضم علوفه به
 ,.Bingol et alو ماشـک گـزارش شـده اسـت (     کشت مخلوط جـو 

) و ماشـک  .Avena sativa Lدر کشـت مخلـوط یـولاف (    ).2007
)Vicia sativa L. نیز گزارش شده است که هر چه درصد ماشک در (

کشت مخلوط افزایش پیدا کند کیفیت علوفه بر حسب پروتئین خام و 
 ).Lithourgidis et al., 2006یابد (بهبود می 1)NDFدیواره سلولی (

ــی ( ) در کشــت Lameie-Harvani, 2013همچنــین لامعــی هروان
مخلوط بقولات یکساله و جو در شرایط دیم اظهار داشت که بیشترین 

 .آیـد  کیفیت علوفه بر اساس پروتئین خام، از کشت مخلوط بدست می
 50 تیمـار  )،Shakour Zadeh et al., 2012همکـاران (  و شکورزاده

مترمربـع را بـا    بوتـه در  200 تـراکم  با جو درصد 50ماشک+  درصد
 علوفـه  تولیـد  میزان ) و بالاترین2/1زمین ( برابري نسبت بیشترین
 لرستان منطقه در تیمار برترین عنوان تن در هکتار) به 52/9خشک (

 Kurdaliهمکاران ( و کوردالی ساله دو مطالعه نتایج .نمودند توصیه

et al., 1996( در دیـم  اي علوفـه  ماشـک  و مخلوط جـو  کشت روي 

تمـام   زمینبراي برابري نسبت که داد نشان سوریه هوایی و آب شرایط
 مثبـت  اثرات به را امر این دلیل محققان بود. این یک از بالاتر الگوها

همکـاران   و حبیبـی  .دادنـد  گونـه نسـبت   دو ایـن  همیـاري  از ناشی
)Habibi et al., 2010( علوفه عملکرد بالاترین که نمودند گزارش 

 در علوفه کیفیت بالاترین و یک از بیش زمین نسبت برابري خشک،
  مشاهده شد.  جو درصد 50ماشک+  درصد 50 ترکیب

                                                        
1 - Neutral detergent fiber (NDF) 
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 95000 ودحد ،رکشو يهازار یمد رهکتا نمیلیو 3/6 ودحداز 
ــر که ستا ايعلوفه نگیاها یر کشتزآن  رهکتا ــد  دواز  کمتـ درصـ
 یمد ع(مجمو رکشودر  هشد تولید علوفه کلباشـد.   میها زاریمد سطح

 تن ارهز 780 فقط که ستا هشد ارشگز تن نمیلیو 15 ودحد بی)و آ
ــا FAO, 2013( دشو می تولید یمد ضیآن در ارا  سعتو به توجه). ب

 عیزرا وبتنادر  جدید محصولی دجوو وملزو  رکشودر  یمد ضیارا
 علوفه تولیددر  ننداتو می بقـــولات دهاخانو ايعلوفه نگیاها ،هازاریمد

 کاهش ك،خا بافت دبهبو ك،خا سایشفــــرکاهش  ر،کشو زنیا ردمو
دادن  قسو نیزو  زدهبا کم مناطقاز  داريبر هبهر م،سمواز  دهستفاا

 ساسیا نقش ارپاید ورزيکشا یک سمت به رکشو یمد ورزيکشا
   ).Shakour Zadeh et al., 2012باشند ( شتهدا

فرنگی یک سیستم جدید  نخود -تم کشت مخلوط جواگر چه سیس
باشد، اما تحقیقات گذشته بیشتر بر مفـاهیم کلـی   کشت مخلوط نمی

هـاي هـرز، رقابـت، مشـکلات آفـات و      تولید از جمله کنتـرل علـف  
و کیفیت علوفـه   ها و تولید دانه در شرایط طبیعی تأکید داشته بیماري

دیم کمتر  صورت گی بهفرن هاي مختلف نخودکشت مخلوط در تراکم
مورد بررسی قرار گرفته است. بر همین اساس، این پژوهش با هـدف  
بررسی کیفیت و کمیت علوفه در الگوهاي مختلف کشت مخلوط جو 

  فرنگی در شرایط دیم مراغه اجرا گردید. و نخود
  

  هامواد و روش
دانشـکده   یقاتیدر مزرعه تحق 1394-95آزمایش در سال زراعی 

 ـنشگاه مراغه با طول جغرافدا يکشاورز  قـه یدق 16درجـه و   46 ییای
متـر از   1485با ارتفـاع    یشمال قهیدق 23درجه و  37و عرض  یشرق

اجرا شد. برخی از خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك     ایسطح در
و نوسات بارنـدگی و دمـا در طـول     1محل اجراي آزمایش در جدول 

 آمده است. 1فصل آزمایش در شکل 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش. -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil of experimental place.  

 ماده آلی 
Organic matter 

(%)  

  هدایت الکتریکی
Electrical conductivity  

 (dS.m-1) 
  

  اسیدیته
pH 
 

پتاسیم قابل 
  جذب

Potassium 
 )mg.kg-1(  

فسفر قابل 
  جذب

Phosphurus 
)mg.kg-1( 

  نیتروژن کل 
N (%)  

  
 بافت 

Texture  

  لومی  0.09  8.6 352  7.4  0.69  0.98
Loam  

  

  
   طول فصل زراعی محل انجام آزمایش گراد) درمتر) و دما (درجه سانتینوسانات بارندگی (میلی -1شکل 

Fig. 1- Fluctuation in precipitation (mm) and temperature (ºC) during growth season in experimental site  
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هاي کامل تصادفی صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك آزمایش به

فرنگـی شـامل    هاي مختلف کاشت نخوددر سه تکرار اجرا شد. تراکم
عنوان فاکتور اول و  بوته در مترمربع به 300و  250، 200، 150، 100

فرنگـی بـر اسـاس     کشت مخلوط جو و نخـود  الگوهاي کاشت شامل
درصـد   50فرنگـی،   درصد نخود 25درصد جو+  75نسبت جایگزینی (

فرنگـی)   درصد نخود 75درصد جو+  25فرنگی و  درصد نخود 50جو+
هاي مجاور  عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شدند. فاصله بین کرت به

متـر در نظـر    2و  5/0ها به ترتیـب   در یک بلوك و فاصله بین بلوك
آرو و جو رقم آبیدر از  فرنگی با نام تجاري گرین گرفته شد. بذور نخود

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کردستان تهیه شد. قبـل از  
هاي قارچی، بذرها با سم بنومیل  منظور پیشگیري از بیماري کاشت، به

 به میـزان دو در هـزار ضـدعفونی    )C13H7N4O3 (با فرمول شیمیایی
کیلوگرم در  40کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  80قبل از کاشت  شدند.

هکتار فسفر به خاك اضافه شد. در این آزمایش هر کرت شامل هشت 
خط کاشت به طول شش متر بود. همچنین فواصل بین خطوط کاشت 

متر در نظر گرفته شد. کشت  و پنج سانتی 20ترتیب  عمق کاشت بهو 
 و دانه صد وزن میانگین رت گرفت. با احتسابمهرماه صو 15در تاریخ 

 05/4درصـد) و جـو (   96و  گرم 95/9( قوه نامیه نخود فرنگی درصد
 به گیاهان این در کشت خالص مصرفی بذر درصد)، مقدار 98گرم و 

 تـراکم  تفـاوت  به توجه کیلوگرم در هکتار بود. با 180و  259ترتیب 

محاسـبه گردیـد.    گیاهی دواح سطح، واحد در فرنگی نخود و جو بهینه
درصـد   50 و جـو  درصـد  50مخلوط  تیمارهاي کلیه در عنوان مثال به

 125 بـا  جـو  بوته 175مربع)،  بوته در متر 250فرنگی (با تراکم  نخود

در  گیاهی واحد در هر مترمربع کشت شدند. بنابراین فرنگی بوته نخود
و بود. مقادیر گیاه ج 4/1و  فرنگی گیاه نخود یک با برابر مخلوط کشت

و  129کشت به ترتیـب  و جو در این نسبت  فرنگی بذر مصرفی نخود
کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد. به همین ترتیب براي تیمـار   90
بوته در مترمربع،  250با تراکم  فرنگی درصد نخود 75درصد جو+  25
مربـع کشـت شـد. در     فرنگی در هر متربوته نخود 188بوته جو با  88
بوتـه در   250بـا تـراکم    فرنگی درصد نخود 25درصد جو+  75مار تی

فرنگی کشت شـد. در تـراکم   بوته نخود 63بوته جو با  263مترمربع، 
درصد نخود 50درصد جو+  50هاي  و با نسبت فرنگی بوته نخود 100

 75درصـد جـو+    25فرنگـی،  درصد نخود 25درصد جو+  75فرنگی، 
 263فرنگی،  بوته نخود 50بوته جو+  175ترتیب  فرنگی بهدرصد نخود

فرنگـی   بوته نخـود  75بوته جو+  88فرنگی،  بوته نخود 25بوته جو + 
د. براي سایر تیمارها نیز بر اساس تراکم مطلوب هر کـدام از  کشت ش

  گیاهان و نسبت کشت میزان بذر مورد نیاز تعیین شد.
از مترمربـع   2/3اي در سـطح  برداشت پس از حذف اثرات حاشیه

اردیبهشت ماه انجام گرفت.  در این  20چهار ردیف میانی هر کرت در 
ترتیب در مراحل پر شدن و خمیري شـدن   فرنگی و جو به زمان، نخود

بودند. پس از تفکیک، علوفـه برداشـت شـده در هـواي آزاد بـه       دانه
اي خشک شد که وزن آن در چند توزین متـوالی ثابـت شـده و    اندازه

عنوان عملکرد خشک علوفه در نظر گرفته شـدند.   همقادیر ثبت شده ب
هاي خشـک شـده آسـیاب شـده جهـت تجزیـه شـیمیایی بـه         نمونه

  منتقل شدند. ها و مراتع کشور آزمایشگاه مؤسسه تحقیقات جنگل
صفات مورد مطالعه در این آزمـایش شـامل عملکـرد کـل مـاده      

بـود. صـفات    ADFو  NDFخشک، درصد و عملکرد پروتئین خـام،  
ی علوفه با استفاده از روش طیف سـنجی مـادون قرمـز نزدیـک     کیف

)NIR) براساس روش ارائه شده توسط جعفري و همکاران (Jafari et 

al., 2003 و با استفاده از دستگاه (Perten  مدلInframatic 8620 
میـزان پـروتئین خـام بـا ضـرب       گیري شد. ساخت کشور سوئد اندازه

محاسـبه گردیـد    25/6ضـریب   هـا در  محتواي کـل نیتـروژن بافـت   
)AOAC, 1990درصـد  در مـاده خشـک   عملکرد مقادیر ضرب ). با 

 محاسـبه  تیمارهـا  از هرکدام براي پروتئین خام عملکرد خام، پروتئین

  شد. 
 هـاي نسـبت   شـاخص  از مخلـوط  کشت سودمندي ارزیابی براي

 LERs(2و نسـبت برابـري زمـین اسـتاندارد LER(1     )برابري زمـین ( 
 کشـت  زیـر  سطح د. نسبت برابري زمین معمولی براساسش استفاده

 محصول آوردن دست به براي که کند می مشخص و گردد می محاسبه

 تـک  صـورت  به زمین مقدار چه مخلوط، کشت هکتار یک از حاصل

 ,Willeyشـود (  حاصـل  محصـول  مقـدار  همـان  تا است نیاز کشتی

 ـکوچکتر از  LERاگر ). 1979 باشـد کشـت خـالص بـر کشـت       کی
باشد کشت مخلـوط   کیبزرگتر از  LERداشته و اگر  يمخلوط برتر

ایـن   محاسـبه  دارد. بـراي  نسبت به کشت خالص يشتریب يسودمند
 ,.Amani Machiani et al( شـاخص از روابـط زیـر اسـتفاده شـد      

2018.(  
                                                        
1 - Land Equvalent Ratio 
2 - Standard Land Equvalent Ratio  
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  1 معادله
  2 معادله

LER = (Ybp / Ybb) + (Ypb / Ypp) 
   

LERs= (Ybp /Ybb Max.) + (Ypb/Ypp Max.)  
: نسبت  LERs: نسبت برابري زمین معمولی،LER ،در این رابطه

عملکرد علوفـه خشـک جـو در کشـت      Ybp:برابري زمین استاندارد، 
عملکـرد   :Ypbعملکرد علوفه جـو در کشـت خـالص،     Ybb:مخلوط، 

: حـداکثر  .Ybb Maxفرنگـی در کشـت مخلـوط،     علوفه خشـک نخـود  
حـداکثر عملکـرد    :.Ypp Maxعملکرد علوفه نخود در کشت خـالص و  

  باشد. فرنگی در کشت خالص می علوفه نخود
، تجزیه واریانس ها پس از اطمینان از نرمال بودن داده ،در نهایت

 آزمـون بـا   هـا میـانگین  مقایسـه  و SAS 9.4افـزار   با استفاده از نرم

در سطح احتمال پنج درصد و رسم نمودارها توسط  دانکن اي دامنه چند
 صورت گرفت. EXCELنرم افزار 

  
  نتایج و بحث 

  عملکرد کل علوفه خشک
) نشان داد که عملکرد کل علوفه 2نتایج تجزیه واریانس (جدول 

قرار و تراکم کشت نخود فرنگی  کاشت هايدار الگو تحت تأثیر معنی
درصد نخود  25درصد جو+  75. بالاترین عملکرد کل به نسبت گرفت

درصد نخود فرنگـی   50صد جو+ در 50فرنگی و بعد از آن به نسبت 
 25). کمترین میزان عملکرد کل نیز بـه نسـبت   2تعلق داشت (شکل 

درصد نخود فرنگی مربـوط بـود. همچنـین افـزایش      75درصد جو + 
بوتـه در   100عملکرد کل موقعی است که نخـود فرنگـی در تـراکم    

مربـع کشـت    بوته در متر 150دار با تراکم مترمربع بدون تفاوت معنی
بوتـه نخـود در    300د و کمترین میـزان عملکـرد کـل در تـراکم     شو
 200و  250هـاي  ي با تـراکم دار مربع حاصل شد که تفاوت معنی متر

). علاوه بر این، نتایج نشان داد کـه  3مربع نداشت (شکل  بوته در متر
با افزایش سهم جو در کشت مخلوط میزان عملکرد کل علوفه افزایش 

درصد جو+  75ن عملکرد علوفه کل در الگوي که میزا طوري یافت. به
درصـد   75درصـد جـو+    25درصد نخود فرنگی نسبت به الگوي  25

تأییدکننـده ایـن    3درصد افزایش یافت.  شکل  33/51نخود فرنگی 
رسد جو با ارتفـاع بلنـدتر خـود تشعشـات     باشد. به نظر می مطلب می

ز طـرف  ورودي به کانوپی سیستم کشت مخلوط را جـذب نمـوده و ا  
دیگر، نخود فرنگی با پوشش بیشتر سطح زمین، تشعشعاتی که توسط 
جو قابل استفاده نبوده را جذب کرده و بدین طریق کارآیی استفاده از 

 Nassiriنور و به تبع آن عملکرد در کشت مخلوط بهبود یافته است (

Mahallati et al., 2015هـاي  ریشـه  بـا  جـو  ). از طرف دیگر، گیاه 

 هـاي داراي ریشـه  که اي علوفه گیاهان مجاورت در شانو اف سطحی

 خـاك  مختلف سطوح در ریشه گیاهان شود می باشند باعث می عمیق

 از معینی از حجم بیشتري غذایی مواد و آب مجموع در و پراکنده شده

-Lameieگـردد (  گردد که منجر به افزایش عملکرد مـی  جذب خاك

Harvani, 2013 اجزاي کشـت مخلـوط در   ). همچنین از آنجایی که
کنند. بنـابراین رقابـت    مصرف منابع محیطی به طور مکمل عمل می

تبع آن استفاده از  اي بوده و بهاي کمتر از رقابت درون گونهگونهبرون
باشد که این امر باعث تولید  منابع محیطی در کشت مخلوط بیشتر می

لگوهـاي  ) در ا3بیشتر علوفه و افزایش نسبت برابري زمـین (جـدول   
ــاران      ــن و همک ــایش نیلس ــد. در آزم ــوط ش ــت مخل ــف کش مختل

)Hauggaard-Nielsen et al., 2009 درصــدي  17-31) برتــري
عملکرد کشت مخلوط به اصل تولید رقابتی و مساعدتی نسـبت داده  

 شد. 
  

  خاکستر علوفه
هاي گیاهی  خاکستر علوفه بیانگر مقدار موادمعدنی موجود در بافت

د، براي ننقش دار دامبه لحاظ اینکه در متابولیسم است و این عناصر 
). نتـایج  Hail et al., 2009هـاي بـدن لازم هسـتند (    لفعالیت سلو

الگوهـاي کشـت و   دار بـین   تجزیه واریـانس بیـانگر اخـتلاف معنـی    
است (جدول ر علوفه تاز لحاظ خاکس فرنگیهاي مختلف نخود  تراکم

 کـاهش خاکستر علوفه  دهد با افزایش سهم جو نشان می 4). شکل 2
درصد نخود، میـزان   25درصد جو+  75که در تیمار  طوري هب ؛یابد یم

درصد  25فرنگی+  درصد نخود 75خاکستر علوفه نسبت به تیمارهاي 
 38/17و  85/23ترتیب  فرنگی به درصد نخود 50درصد جو+  50جو و 

  درصد کاهش یافت.
تر علوفه روند فرنگی، خاکس همچنین با افزایش تراکم کشت نخود

و  300هـاي   میزان خاکستر در تـراکم طوري که  افزایشی پیدا کرد؛ به
درصـد   89/44بوتـه   100تـراکم  نسـبت بـه    فرنگـی بوته نخود 250

) Stoltz & Nadeau, 2014). استولز و نادیاو (5افزایش یافت (شکل 
نتیجه گرفتند که میزان خاکستر علوفه حاصل از کشت مخلـوط ذرت  

)Zea mays L.(- ) باقلاVicia faba L.   نسبت به کشـت خـالص (
  درصد افزایش نشان داد.  18/20ذرت 
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عملکرد علوفه خشک کل، خاکستر، درصد و عملکرد پروتئین خام، دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون (میانگین مربعات) تجزیه واریانس  - 2جدول 

  جو و نخودفرنگیسلولز  همی
Table 4- Analysis of variance (mean squares) of total dry forage yield, ash, crude protein content and yield, NDF and ADF of 

barley and pea    

دیواره سلولی 
 سلولز بدون همی
ADF 

  دیواره سلولی
NDF 

عملکرد 
  پروتئین خام

Crude 
protein yield  

پروتئین خام 
 علوفه

Forage 
crude 

protein  

 خاکستر
Ash  

عملکرد علوفه 
 خشک کل
Total dry 

forage yield  

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
S.O.V  

9530.7** 17177.2** 61090.1ns 483.9** 70.4* 11381.3** 2 تکرار 
Replication  

 نسبت کاشت  2 **36395.1 **1827.04 **396.7 **990907.1 **22630.5 **12418.4
Planting ratio  

8301.5**  14158.4**  25743.8ns 913.8** 1926.2** 6793.9** 4 تراکم کاشت 
Planting density 

150.5ns 516.8ns 62459.5ns 91.5** 25.3ns 342.1ns 8 
 تراکم کشت× نسبت کاشت

Planting Planting×ratio 
density  

  اشتباه آزمایشی 28  804.5  14.3 17.9 73829.4 567.7  283.04
Error 

  ضریب تغییرات    11.6 4.6 5.6  15.3 4.8 5.6
CV (%)  

  دار و غیر معنی درصدیک، پنج دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به ns و *، **
**, * and ns: significant at 5 and 1% probability levels and Non-significant, respectively  

 

  
   خودفرنگیجو و ن مخلوط مختلف کشت عملکرد کل علوفه خشک در الگوهاي - 2شکل 

  : جو)B: نخودفرنگی، P( درصد براساس آزمون دانکن است. پنجدار در سطح احتمال  متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف
Fig. 2- Total dry forage yield in different intercropping patterns of barley and pea 

 Different letters indicate significant differences at 5% probability level according to Duncan’s test. (P: Field pea, B: Barley)  
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  فرنگی  نخود هاي مختلف کشت عملکرد کل علوفه خشک در تراکم - 3شکل 

، 200،150، 100هاي  یب تراکمترت به D5و  D1 ،D2 ،D3 ،D4( درصد براساس آزمون دانکن است. پنجدار در سطح احتمال  متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف(
  باشد) فرنگی می مربع نخود بوته در متر 300و  250

Fig. 3- Total dry forage yield in different planting densities of pea 
Different letters indicate significant differences at 5% probability level according to Duncan’s test. (D1, D2, D3, D4 and 

D5 were 100, 150, 200, 250 and 300 field pea densities per m-2)  
  

 
  جو و نخودفرنگی مخلوط مختلف کشت خاکستر علوفه در الگوهاي - 4شکل 

  : جو)B: نخودفرنگی، P( درصد براساس آزمون دانکن است. 5دار در سطح احتمال  متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف
Fig. 4- Forage ash in different intercropping patterns of barley and pea  

Different letters indicate significant differences at 5% probability level according to Duncan’s test. (P: Pea, B: Barley)  
  

) نتیجه گرفتنـد  Daneshnia et al., 2016نیا و همکاران ( دانش
درصد شبدر برسـیم+   100کستر علوفه در کشت مخلوط که میزان خا

درصد نسبت به  62/9آبیاري شدید،  درصد ریحان و در شرایط کم 50
 ,.Inal et alکشت خالص شبدر افزایش یافـت. آینـال و همکـاران (   

) نتیجه گرفتند که کشت مخلوط موجب بهبود غلظت پتاسـیم  2007
) .Arachis hypogaea Lدر سـاقه گیاهـان ذرت و بـادام زمینـی (    

برابـر در بـادام زمینـی     5/2شود و غلظت آهـن و روي را نیـز تـا     می
دلیل اثرات متقابل ریزوسفر بین دو گیـاه) افـزایش    احتمال زیاد به (به
 ,.Inal et alدهد. همچنین نتـایج مطالعـات آینـال و همکـاران (    می

هــاي ذرت و ) نشــان داد کــه بهبــود محــیط ریزوســفر ریشــه2007
ریشه بادام زمینی و  FR(1زمینی در نتیجه فعالیت فریک ردوکتاز ( بادام

آزاد شدن فیتوسیدروفورها از ریشه ذرت به بهبـود قابلیـت دسترسـی    
شود. همچنـین افـزایش    آهن، فسفر، پتاسیم، روي و منگنز منجر می

جذب فسفر در کشت مخلوط به فعالیت اسید فسفاتاز ریشـه و خـاك   
این موارد در نهایت به افزایش خاکسـتر   نسبت داده شده است و همه

  شود.تولیدي در کشت مخلوط منجر می

                                                        
1 - Ferric reductase 
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  با جونخود فرنگی  هاي مختلف کشت خاکستر علوفه در تراکم - 5شکل 

بوته در  300و  250، 200،150، 100هاي  ترتیب تراکم به D5و  D1 ،D2 ،D3 ،D4( درصد براساس آزمون دانکن است. 5دار در سطح احتمال  متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف
  )باشد فرنگی می مربع نخود متر

Fig. 5- Ash content in different planting density of forage pea with barley  
Different letters indicate significant differences at 5% probability level according to Duncan’s test. (D1, D2, D3, D4 and D5 were 100, 

150, 200, 250 and 300 pea densities per m-2) 
 

  پروتئین خام و عملکرد پروتئین خام علوفه
دار بـین   تفـاوت معنـی   بیـانگر نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس   

 الگـوي و ترکیب تیمـاري   فرنگینخود  الگوهاي کشت، تراکم کشت
تئین خام علوفـه  از لحاظ درصد پرو فرنگی و تراکم کشت نخود کشت
 25بیشترین میزان پروتئین خام به الگوهاي کشـت   .)2(جدول  است

درصد  50مربع و  بوته در متر 300درصد نخود با تراکم  75درصد جو+ 
مربـع تعلـق داشـت.     بوته در متـر  300درصد نخود با تراکم  50جو+ 

درصـد   75همچنین کمترین میزان پروتئین خام نیز در الگوي کشت 
مربع مشاهده شد  بوته در متر 100فرنگی با تراکم  درصد نخود 25جو+ 

فرنگی با تراکم  درصد نخود 50درصد جو+  50داري با  که تفاوت معنی
). علاوه بر این، نتایج نشان با 6مربع نداشت (شکل  بوته در متر 100

فرنگـی در کشـت مخلـوط درصـد پـروتئین خـام        افزایش سهم نخود
 25که درصد پروتئین خـام علوفـه در الگـوي     طوري به .افزایش یافت
بوته در متر مربع نسبت به  300درصد نخود با تراکم  75درصد جو+ 

بوتـه در   100فرنگی با تـراکم   درصد نخود 25درصد جو+  75الگوي 
 بالا به توان می را دلیل آن درصد افزایش نشان داد. 13/75مربع  متر

 آن در فیبر درصد بودن مترک فرنگی و نخود خام پروتئین درصد بودن

). همچنین Strydhorst et al., 2008نسبت داد ( جو علوفه با مقایسه
افزایش تثبیت نیتروژن توسط نخود در کشت مخلوط و انتقال آن بـه  

هـاي جـو و در نتیجـه     تواند دلیل افزایش میزان نیتروژن بافت جو می

 ,Chapagain & Risemanافزایش پروتئین خام علوفـه باشـد (  

2014; He et al., 2009  ــت ــترانگ و آلبریچ ــین آرمس ). همچن
(Armstrong & Albrecht, 2008)    گزارش کردند کـه همبسـتگی

 هـا وجـود دارد.   خطی و مثبتی بین غلظت پروتئین خام و نسبت لگوم
افزایش پروتئین خام علوفه حاصل از کشـت مخلـوط ذرت بـا بـاقلا     

 ,Stoltz & Nadeau( درصد بود 12/41نسبت به کشت خالص ذرت 

) نیـز  Naghizadeh & Galavi, 2013زاده و گلـوي (  ). نقـی 2014
دریافتند که با کاهش نسبت ذرت و افزایش نسبت خلر، عملکرد کیفی 

و داوو  یابـد.  علوفه از طریق افزایش میزان پروتئین خام افـزایش مـی  
-Contereras) و کانتریراس گوویـا ( Dawo et al. 2007همکاران (

Govea et al., 2009     نتایج مشـابهی را گـزارش کردنـد. بـورجی و (
) بیان کردند با انجام کشت مخلوط Borghi et al., 2013همکاران (

درصـد   7بقولات میزان افرایش غلظت پروتئین خـام علوفـه    -غلات
هـا در   بیشتر از میزان حداقل لازم جهت حفظ جمعیت میکروارگانیسم

ــخوارکنندگان  ــکمبه نشـــ ــود.  شـــ  رانهمکاو  نیلسن ردگاواهبـــ
)Hauggaard-Nielsen et al., 2001انمیز که ) گــزارش کردنــد 

فرنگی و جـو   مخلوط نخودکشت  ییاهو يهاامنددر ا وژننیتر غلظت
و  بـود  وـ ـج کشت خـالص در  وژننیتر تجمع انمیز برابر 3 در حدود

 ـپ صددر یشافزا هـب وژنرـنیت تجمع یشازـفا  دعملکرو  مخا تئینورـ
  . ددمیگر رـمنج ئینتورـپ
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الگوهـاي  دار  عملکرد پروتئین خام علوفه نیز تحـت تـأثیر معنـی   
عملکرد پروتئین خام بـه  ). بیشترین 2 (جدولواقع شد کشت  مختلف
 50دار بـا   نخود بـدون تفـاوت معنـی   درصد  25+ درصد جو 75تیمار 

درصـد   25تیمار  و کمترین میزان هم به درصد نخود 50درصد جو+ 
صد نخود تعلق داشت. میانگین افزایش عملکرد پـروتئین  در 75جو+ 

 50و  فرنگـی  درصد نخود 25درصد جو+  75خام علوفه در تیمارهاي 
 75درصد جو+  25نسبت به تیمار  فرنگیدرصد نخود 50درصد جو+ 
 توان بیان کـرد  ). بنابراین می7درصد بود (شکل  77/28 درصد نخود

غلات احتمال کاهش عملکـرد  با  کشت مخلوط بقولاتبا  اگرچه که
دلیل  هولی ب ،وجود داردماده خشک کل نسبت به کشت خالص غلات 

اي آن افـزایش   عملکرد پروتئین خام کل علوفه، ارزش تغذیـه افزایش 
). Stoltz & Nadeau, 2014; Sadeghpour et al., 2013( یابد یم

 به تفاوت توان می رااي  علوفه خام گیاهان پروتئین عملکرد در اختلاف

 بافـت  در نیتروژن غلظت همچنین میزان و خشک علوفه عملکرد در

 نیتروژن محتوي داد. پایین بودن نسبت گیاهان هوایی این هاياندام

 بیولوژیکی همچنین تثبیت و نخود با مقایسه در هوایی جو هاياندام در

 میـانگین  تواند دلیل ایـن امـر باشـد.    فرنگی می نخود توسط نیتروژن

 گیاهان غذایی ارزش که است بیانگر آن تیمارها خام پروتئین ردعملک

 بنـابراین  نبود و برخوردار اهمیت درجه یک از مخلوط کشت در مورد

 خام پروتئین عملکرد حداکثر دسترسی به و کیفیت با علوفه تولید براي

 بقـولات  و خالص جو کشت به جو با ايعلوفه مخلوط بقولات کشت

 ) اظهـار Chen et al., 2004همکـاران (  و چن .شود داده می ترجیح

 مقـدار  نظـر  از گندمیان و پروتئین نظر محتوي از بقولات که داشتند

 و جـو  نسـبت  کـاهش  که بـا  يطور باشند، به می غنی هاکربوهیدارت
 100 به تا رسیدن مخلوط، هاينسبت در فرنگی نخود نسبت افزایش

میزان  طریق افزایش زا علوفه کیفی عملکرد فرنگی، نخود کشت درصد
 پروتئین بهبود یافت.  

  
 سلولز ) و دیواره سلولی عاري از همیNDFدیواره سلولی (

)ADF(   
دار بـین   نـی بیـانگر تفـاوت مع  نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس   

و  NDFفرنگی از لحـاظ   نخود و تراکم کشت مخلوط کشت الگوهاي
ADF  ن بیشـترین و کمتـرین میـزا    .)2(جدول  استعلوفهADF  و
NDF درصد نخـود و   25درصد جو+  75ترتیب در الگوهاي کشت  به

  درصد نخود مشاهده شد. 75درصد جو+  25

  

  
  با جو شت مخلوط و تراکم کشت نخود فرنگیپروتئین علوفه در ترکیب تیماري الگوهاي ک - 6شکل 

بوته  300و  250، 200،150، 100هاي  ترتیب تراکم به D5و  D1 ،D2 ،D3 ،D4( مون دانکن است.درصد براساس آز پنجدار در سطح احتمال  متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف 
  : جو)B: نخودفرنگی، P .باشد مربع نخود فرنگی می در متر

Fig. 6- Forage crude protein in treatment combination of intercropping patterns and field pea planting density with barley  
Different letters indicate significant differences at 5% probability level according to Duncan’s test. (D1, D2, D3, D4 and D5 were 100, 

150, 200, 250 and 300 pea densities per m-2. P: Pea, B: Barley)  
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  جو و نخودفرنگیمخلوط  لف کشتمخت عملکرد پروتئین خام علوفه در الگوهاي - 7شکل 

  : جو)B: نخودفرنگی، P( درصد براساس آزمون دانکن است. پنجدار در سطح احتمال  متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف
Fig. 7- Forage crude protein yield in different intercropping patterns barley and pea 

Different letters indicate significant differences at 5% probability level according to Duncan’s test. (P: Pea, B: Barley). 
  
و  NDFمیـزان   ،با افزایش نسبت نخـود در مخلـوط  عبارتی  به
ADF کـه میـزان    يطور ، بهکنند یداري پیدا م کاهش معنیNDF  و
ADF درصد جو نسـبت بـه    25درصد نخود+  75ترتیب در تیمار  به

کـاهش   11/17و  48/14درصـد جـو،    75درصـد نخـود+    25ر تیما
در کشت مخلوط  ADFو  NDFکاهش . )9و  8 هاي (شکل یابند می

جهـت جـذب آب و مـواد     اي گونه را به افزایش رقابت برون و درون
تبع آن کاهش نسبت ساقه  غذایی و در نتیجه کاهش ارتفاع بوته و به

). همچنین Daneshnia et al., 2016شود ( به برگ نسبت داده می
با افزایش تراکم کشت نخود غلظت دیواره سلولی و دیـواره سـلولی   

 ـ بدون همی  ).11و  10هـاي   لداري یافـت (شـک   یسلولز کاهش معن
مربع نخود نسبت  بوته در متر 300در تراکم  NDFمیزان  که طوري به

درصد کاهش یافت و میزان  06/20بوته،  150و  100 هاي به تراکم
ADF نسـبت بـه    فرنگـی  نخود بوته 250و  300هاي  م در تراکمه

 .یافتدرصد کاهش  83/21بوته در مترمربع،  150و  100هاي  متراک
فرنگـی کیفیـت   هاي بالاي نخود بنابراین کشت مخلوط جو با تراکم

بهبـود بخشـید. آیسـن و     ADFو  NDFعلوفه حاصل را براسـاس  
 ADFو  NDFدلیـل کـاهش    )Aasen et al., 2004(همکـاران  

علوفه در کشت مخلوط با غلات را به افزایش نسبت بقولات نسبت 
 بـراي  شاخصی عنوانبه خنثی هاي شوینده در نامحلول دادند. الیاف

 میـزان  تعیین براي مهمی عامل نیز و گیاه سلولی دیواره بیان میزان

بالا سبب  ADFو  NDF کهطوري تعلیف دام شناسایی شده است، به
علوفه توسط دام به دلیـل غیرقابـل هضـم بـودن آن      کاهش تعلیف

 Hail et). هایل و همکـاران ( Stoltz & Nadeau, 2014( شود می

al., 2009یکسـاله  هـاي  لگوم و جو مخلوط ) با بررسی روي کشت 

 خـالص  کشـت  بـه  مربوط NDFکمترین میزان  که کردند مشاهده

 ،)Ross et al., 2004همکاران ( و رس بود. نتایج مشابه توسط نخود
 ،)Lithourgidis & Dordas, 2010لایتورگایــدیس و دورداس (

ــا ( ــیلاکوگلو و دهیم ) و Vasilakoglou & Dhima, 2008واس
 شـده  گـزارش  )Sadeghpour et al., 2013پور و همکاران ( صادق

  .است
  

  نسبت برابري زمین معمولی و استاندارد
 کیاز  شتریکشت مخلوط ب يدر اکثر الگوها نیزم ينسبت برابر

نسبت به  فرنگی دهنده برتري کشت مخلوط جو با نخود بود که نشان
 ـباشد یم اهیکشت خالص دو گ  ـم نیشـتر یب ن،ی. همچن نسـبت   زانی

درصـد   25 يمارهایبه ت 23/1و  25/1معادل  بیترت به نیزم يبرابر
درصـد نخـود    50درصـد جـو+    50و  فرنگـی درصد نخود  75جو+ 

هم به   زانیم نیدر متر مربع نخود و کمتربوته  100تراکم  با فرنگی
و  250، 200 يها تراکم بادرصد نخود  25درصد جو+  75 يها ماریت

 فرنگی درصد نخود 50درصد جو+  50  ماریمربع و ت بوته در متر 300
ایـن بـدین   ). 3مربع تعلق داشـت (جـدول    بوته در متر 300با تراکم 

در  يشـتر یب ییدرصـد کـارآ   23-25 مفهوم است که کشت مخلوط
 ـخـالص هـر     کشت گریعبارت د به ایدارد و  نیاستفاده از زم از  کی

تـا   دارنـد اضـافی   رکشـت یدرصـد سـطح ز   23-25بـه   ازیها ن گونه
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همچنـین  عملکردي معادل یک هکتار کشت مخلـوط تولیـد کننـد.    
 شیبا افزا فرنگی نخود ییجزنتایج نشان داد که نسبت برابري زمین 

 زانیم که يطور به افت،ی شیکشت افزامختلف الگوهاي سهم آن در 
 يهـا  درصد جـو در همـه تـراکم    25درصد نخود+  75 الگويدر آن 

 بـا و  در الگـوي ذکـر شـده    نیبوده است. بنـابرا  5/0از  شترینخود ب
 ،فرنگـی  مربـع نخـود   در متربوته  300و  250، 200، 150 يها تراکم

 ـ  شترینخود ب يبرا يسودمند  ,.Chen et al( باشـد  یاز جـو م

 مخلوط کشت ،یمعمولنسبت برابري زمین بر اساس . اگرچه )2004

 ـمناسب کشت ن الگويانتخاب  ی، ولاز سودمندي برخوردار بود در  زی
 ـ يبراساس نسـبت برابـر   که يطور به باشد. یمؤثر م نهیزم نیا  نیزم

 25درصد نخود+  75 ماریبه ت شاخص نیمقدار ا نیشتریاستاندارد، ب
بوته مربوط بود. علت برتري کشت مخلوط  300کم درصد جو با ترا

توان بـه اثـر مکملـی     را می اهیدو گونه نسبت به کشت خالص دو گ
در استفاده بهینه از منابعی نظیر نیتروژن و آب و به تبـع آن   اهانیگ

 & Stolts( داد نسـبت  خـارجی  هـاي  کـاهش تقاضـا بـراي نهـاده    

Nadeau, 2014.(  
  

  
  جو با نخودفرنگی مخلوط مختلف کشت سلولی علوفه در الگوهاي میانگین دیواره - 8شکل 

  : جو)B: نخودفرنگی، P( درصد براساس آزمون دانکن است. 5دار در سطح احتمال  متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف 
Fig. 8- Forage neutral detergent fiber (NDF) in different intercropping patterns of barley with pea  

 Different letters indicate significant differences at 5% probability level according to Duncan’s test. (P: Pea, B: Barley) 
  

   
  جو و نخودفرنگی مخلوط مختلف کشت علوفه در الگوهاي سلولز میانگین دیواره سلولی بدون همی - 9شکل 

  : جو)B: نخودفرنگی، P( درصد براساس آزمون دانکن است. 5ار در سطح احتمال د متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف
Fig. 9- Forage acid detergent fiber (ADF) in different intercropping patterns of barley and pea 

Different letters indicate significant differences at 5% probability level according to Duncan’s test. (P: Pea, B: Barley)  
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  با جو فرنگی نخود هاي مختلف کشت دیواره سلولی علوفه در تراکم - 10شکل 

 بوته در 300و  250، 200،150، 100هاي  ترتیب تراکم به D5و  D1 ،D2 ،D3 ،D4( درصد براساس آزمون دانکن است. 5دار در سطح احتمال  متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف
  باشد) فرنگی می مربع نخود متر

Fig. 10- Forage neutral detergent fiber (NDF) in different planting density of pea with barley  
Different letters indicate significant differences at the 5% probability level according to Duncan’s test. (D1, D2, D3, D4 and D5 were 

100, 150, 200, 250 and 300 pea densities per m-2)  
  

  
  با جو فرنگی نخود هاي مختلف کشت علوفه در تراکم سلولز دیواره سلولی بدون همی - 11شکل 

بوته در  300و  250، 200،150، 100هاي  مترتیب تراک به D5و  D1 ،D2 ،D3 ،D4( درصد براساس آزمون دانکن است. 5دار در سطح احتمال  متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف
  باشد) فرنگی می مربع نخود متر

Fig. 11- Forage acid detergent fiber (ADF) in different planting density of forage pea with barley  
Different letters indicate significant differences at 5% probability level according to Duncan’s test. (D1, D2, D3, D4 and D5 were 100, 

150, 200, 250 and 300 pea densities per m-2). 
  

ــاد     ــه ایج ــوم و در نتیج ــراس و لگ ــک گ ــات مورفولوژی اختلاف
بهتر از نور  برداري از منابع، بهره یو استفاده مکمل فمختل هاي اشکوب

تـر از یـک در   بزرگ LERدلیـل   توانـد  یمختلف خاك م هاي و یا افق

-Ghanbari( یبنجار و ل يمختلف کشت مخلوط باشد. قنبر يالگوها

Bonjar & Lee, 2002    ذکر کردنـد کـه افـزایش (LER   در کشـت
از منـابع   اسـتفاده دلیـل افـزایش رانـدمان     مخلوط به بالاتر از یک به
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 ـ انـه یچییجذب نیتروژن اسـت. رضـا   شیو افزا یطیمح نـژاد   یو قل
)Rezaei-Chiyaneh & Gholinezhad, 2015گرفتند کـه   جهی) نت

مختلف کشت مخلوط نخـود و   يالگوها هیدر کل نیزم ينسبت برابر

آن را به اسـتفاده بهتـر از    لیبدست آمد که دل کیاز  شتریب اهدانهیس
 یکیولـوژ یزیو ف یکیوژو اختلافات مورفول اهیمنابع موجود توسط دو گ

  کردند.  انیمخلوط ب هرز در کشت هاي علف بودن کمتر و ها آن نیب
  

  نسبت برابري زمین معمولی و استاندارد در الگوهاي مختلف کشت مخلوط - 3جدول 
Table 3- Land Equivalent Ratio (LER) and Standard land equvalent ratio (LERs) in different intercropping patterns  

  نسبت برابري زمین استاندارد
Standard land equivalent ratio  

  نسبت برابري زمین
Land Equvalent Ratio 

تراکم کشت 
  فرنگی نخود

Planting 
density of pea  

  الگوي کشت مخلوط
Intercropping pattern 

  کل 
Total 

  جو
Barley 

  فرنگی نخود
Pea 

  

0.92 1.25 0.51 0.74 

100 

  درصد نخود 75درصد جو+  25
25% barley+ 75% pea 

  درصد نخود 50درصد جو+  50 0.49 0.74 1.23 1.01
50% barley+ 50% pea  

  درصد نخود 25درصد جو+  75 0.25 0.93 1.18 1.07
75% barley+ 25% pea  

0.93 1.16 0.41 0.75 

150  

  درصد نخود 75درصد جو+  25
25% barley+ 75% pea 

  درصد نخود 50درصد جو+  50 0.49 0.66 1.15 1
50% barley+ 50% pea  

  درصد نخود 25درصد جو+  75 0.25 0.82 1.07 1
75% barley+ 25% pea  

0.95 1.11 0.36 0.75 

200  

  درصد نخود 75درصد جو+  25
25% barley+ 75% pea 

  درصد نخود 50درصد جو+  50 0.50 0.56 1.06 0.95
50% barley+ 50% pea  

  درصد نخود 25درصد جو+  75 0.24 0.74 0.99 0.94
75% barley+ 25% pea  

1.01 1.09 0.34 0.74 

250  

  درصد نخود 75درصد جو+  25
25% barley+ 75% pea 

  درصد نخود 50درصد جو+  50 0.50 0.56 1.06 1
50% barley+ 50% pea  

  درصد نخود 25درصد جو+  75 0.25 0.69 0.94 0.92
75% barley+ 25% pea  

1.11 1.11 0.36 0.75 

300  

  ددرصد نخو 75درصد جو+  25
25% barley+ 75% pea 

  درصد نخود 50درصد جو+  50 0.50 0.46 0.96 0.96
50% barley+ 50% pea  

  درصد نخود 25درصد جو+  75 0.25 0.63 0.88 0.88
75% barley+ 25% pea  

  
   گیري نتیجه

کمیت و کیفیت علوفه حاصل از داد که  نشاناین پژوهش  نتایج
تأثیر تراکم و الگوهاي مختلف  فرنگی تحت کشت مخلوط جو با نخود
فرنگی در  که با افزایش نسبت نخود طوريبه. کشت مخلوط قرار گرفت

علاوه  داري پیدا کرد. کشت مخلوط، عملکرد علوفه کل کاهش معنی

دار عملکرد  افزایش معنی ،فرنگیهاي کشت نخود بر این، در بین تراکم
رنگـی حاصـل شـد    ف مربع نخـود  بوته در متر 100کل علوفه با تراکم 

بوتـه بـدون تفـاوت     300وکمترین میزان عملکرد کل نیز بـا تـراکم   
 مربع نخود بدست آمـد.  بوته در متر 250و  200هاي با تراکم دار معنی

باشد  نتایج حاصل از نسبت برابري زمین نیز تأیید کننده این مطلب می
نخود مربع  بوته در متر 100که بیشترین نسبت برابري زمین در تراکم 
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درصد جو+  50فرنگی و  درصد نخود 75درصد جو+  25 و در الگوهاي
از لحاظ کیفی بـا افـزایش سـهم     فرنگی مشاهده شد. درصد نخود 50

و پروتئین خـام علوفـه    مخلوط، میزان خاکسترکشت در  فرنگی نخود
همچنـین بـا افـزایش تـراکم کشـت      داري پیدا کردنـد.   افزایش معنی

یافتند، که داري  علوفه کاهش معنی ADF و NDFمیزان  فرنگی نخود

بنابراین کشت  اشد.ب بیانگر افزایش کیفیت علوفه حاصل از مخلوط می
بـا تولیـد علوفـه     لگوم هاي پایین در تراکم فرنگی مخلوط جو با نخود

مناسب از لحاظ کمی و کیفی و افزایش حاصلخیزي خاك در نتیجـه  
ی بـراي آیـش در   مناسب نجایگزیتواند  یتثبیت بیولوژیکی نیتروژن م

  شرایط دیم کشور باشد.
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Introduction 

Intercropping can provide numerous benefits to cropping systems through increasing total yield and land use 
efficiency, improving yield stability of cropping systems, enhancing light, water, and nutrient use, improving soil 
conservation and controlling weeds, insects, or diseases. Moreover, intercropping can facilitate mechanical 
harvest, whereas legumes in mixtures with cereals can improve the quality of forage. Although cereals are 
widespread used in livestock nutrition for their high dry matter production and low cost, they have low nutrition 
value due to their poor protein content. High quality of forage has been notified as an important aspect of forage 
crop production.  

Materials and methods  
The experiment was conducted at the faculty of Agriculture, university of Maragheh, Iran as factorial based 

on randomized complete block design (RCBD). The first factor were 100, 150, 200, 250 and 300 plants m-2 of 
field pea and the second factor were different intercropping patterns based on substitution ratio (25% 
barley+75% filed pea, 50% barley+ 50% filed pea and 75% barley+ 25% field pea). At harvesting time quantity 
and quality properties including total forage yield neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), 
crude protein (CP) and ash were determined. Also, the land equivalent ratio (LER) is defined as the land 
equivalent needed for growing either crops in intercropping systems compared with the land area needed to each 
crop monocultures. The LER values were calculated as: 

Where LER and LERs were land equivalent ratio and standard land equivalent ratio, respectively; Ypp and Ybb 
were yields of field pea and barley monoculture; and Ypb and Ybp were yields of field pea and barley in 
intercropping patterns. Analysis of variance of the data and mean comparison based on Duncan’s multiple range 
test were carried out using MSTATC statistical software.  

Results and discussion 
The results showed that the total forage yield was significantly affected by different planting patterns and 

densities. The highest total forage yield was obtained under 75% barley+ 25% forage pea followed by 50% 
barley+ 50% forage pea. Also, the lowest total forage yield was observed under 25% barley+ 75% field pea. In 
Addition to, densities of 100 and 300 plants.m-2 of field pea had the highest and lowest effect on total forage 
yield.  The higher forage production may be due to higher resource use complementarity in time and space 
between intercropping components. In terms of forage quality, ash forage decreased with increasing proportion 
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of barley. Thus, under 75% barley+ 25% forage pea the forage ash amount decreased 23.85 and 17.38% in 
comparison to 25% barley+ 75% forage pea and 50% barley+ 50% forage pea. Concentration of the total crude 
protein enhanced by increasing proportion of forage pea in intercropping. Therefore, the highest percent of the 
total crude protein was obtained under 25% barley + 75% forage pea with density of 300 plants m-2. In addition,  
the content of neutral detergent fiber (NDF) and ADF significantly decreased with increasing proportion of 
forage pea. Forage quality improvement in terms of higher crude protein and lower NDF and ADF were 
attributed to presence of the legume species in intercropping patterns (Stolts & Nadeau, 2014). In most 
treatments, the LER values were >1, which suggests an overall yield advantage of intercropping compared with 
monoculture.   

Conclusion 
Our trials exhibited that, the highest total forage yield was obtained under 75% barley+ 25% forage pea. NDF 

and ADF increased with enhancing proportion of barley. So that, the highest and the lowest ADF and NDF 
content were obtained under 75% barley+ 25% field pea and 25% barley+ 75% filed pea, respectively. The 
highest LER (1.25) was achieved under 25% barley+ 75% field pea (with density of 100 plants m-2). Generally, 
barley intercropping with forage pea in lower densities can improve forage production under rainfed conditions. 
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