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  چکیده 

کیفیـت   یجـه کمیـت و  ه کـرده و درنت دآورد که قادرند از منابع بهتر استفا، یک جامعه گیاهی را به وجود میايعلوفه کشت مخلوط دو یا چند گیاه
-در قالب طرح بلـوك خردشده  هايکرتصورت هآزمایشی بایرانی سازي نسبت و آرایش کاشت در مخلوط جو و شبدر . جهت بهینهیابدمحصول بهبود 

آرایش کاشت در در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد.  1392 – 93سال زراعی  هاي کامل تصادفی با سه تکرار در
مخلوط نواري  )،M2( ، کشت دو ردیف جو دو ردیف شبدر2:2 ردیفیمخلوط  )،M1(، کشت یک ردیف جو یک ردیف شبدر 1:1مخلوط ردیفی ( پنج سطح

 جـو و شـبدر   مخلوط درهمکشت و  )M4( ، کشت چهار ردیف جو چهار ردیف شبدر4:4مخلوط نواري )، M3( ، کشت سه ردیف جو سه ردیف شبدر3:3
)M5(( مخلوط افزایشی هب) جو 100% شبدر + 50عنوان کرت اصلی و نسبت کاشت نیز در پنج سطح %)R5 ،( جـو  100% شبدر + 25مخلوط افزایشی %
)R4 ( % شبدر50% جو + 50)، مخلوط جایگزینیR3(  همراه با جو خالص)R2(  و شبدر خالص)R1(( هاي فرعی قرار گرفتند. خصوصیات کیفی در کرت

 پروتئین خام مقدار، )D-value( ، ارزش هضمی)OMD( ، قابلیت هضم ماده آلی)DMD( شامل قابلیت هضم ماده خشکبراي هر تیمار ررسی موردب
)CP(، عملکرد پروتئین )PY(،  شوینده خنثی حل در قابلفیبر)NDF(  حل در شوینده اسیدي فیبر قابلو)ADF(  بود. نتایج آزمایش نشان داد که آرایش

متعلق بـه آرایـش کاشـت     D-valueو  DMD ،OMD مقدارداشت. بالاترین  PY و DMD ،OMD ،D-valueداري برمعنی ت کاشت تاثیرو نسب
)M1(  و نسبت کاشت شبدر خالص)R1 ( .مقادیربودCP ،NDF و ADF نسبت کاشـت بـر مقـدار    اثر ولی  ،ثیر آرایش کاشت قرار نگرفتأتحت تCP 

 R2مربـوط بـه نسـبت کاشـت      PY. همچنـین بیشـترین   %) به خود اختصاص داد 26/16(شبدر خالص  را CP مقداررین بیشتطوریکه بهدار بود. معنی
 CPو  DMD ،OMD ،D-valueباوجود بیشـتر بـودن مقـادیر     ) بود.کیلوگرم در هکتار 38/1584( M5کاشت آرایش) و کیلوگرم در هکتار 2/1962(

-هاي کشت مخلوط تحقق میباشد پایداري تولید است که در سیستمه امروز بسیار حائز اهمیت میدرکشت خالص جو، آنچ PYدرکشت خالص شبدر و 
 با مقدار عملکرد مناسب ازنظر کمی و کیفی بیشترین مقدار عملکرد پروتئین را تولید نمود.) M5(پذیرد که آرایش کشت مخلوط درهم 

  
  کیت هضم ماده خشقابلقابلیت هضم ماده آلی، ، ارزش هضمیهاي کلیدي: واژه
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دهد طبیعت همواره ترکیبی از جمله مراتع است که نشان میگیاهان از
 ازنظـر  غـلات  دهد.گونه ترجیح میهاي گیاهی را بر حالت تکگونه
 فقیرند ینپروتئ حیث از ولی ،دارند قرار بالایی سطح در خشک ماده

 .دارند قرار بالایی سطح در پروتئین میزان ازنظر بقولات بالعکس اما
خواهد  بالا کیفیتعلوفه با  تولید به منجر بقولات و غلات مخلوط لذا
عنـوان  کشت مخلوط غلات با شبدرسفید، به ).Sistach, 1990( شد
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 مطرح نهاده هاي کشاورزي کمیک گزینه جهت تولید سیلو در سیستم
البته، ممکن است از ایـن  . (Jones & Clements, 1993)ده است ش

 & Clements)نوع مخلـوط جهـت تولیـد دانـه نیـز اسـتفاده کـرد       
Donaldson, 1997; Thorsted et al., 2002)..  

توان تنها از روي عملکرد ماده خشک آن ارزش یک علوفه را نمی
قـدار  که در حقیقـت مهـم اسـت م   آنچهدر واحد سطح مشخص نمود. 

سعید نژاد و همکاران باشد. دام میاستفاده اي است که عملأ  قابلماده
)Saedi nejad et al., 2011 هاي اساسـی در  معیار)اظهار داشتند که

تعیین کیفیت علوفه درصد پروتئین، درصد دیـواره سـلولی و قابلیـت    
کشـورها   از بسـیاري  در مزرعـه در  پروتئین. تولید باشدهضم آن می

اســـت  خشــک محــدود  خشــک و نیمــه   در شــرایط ص خصــو ب
Mohsenabadi et al., 2008).(  کشـت مخلـوط   تعدادي از محققین

 افـزایش تولیـد   هايیکی از راه عنوانبهرا  غلات ساله باهاي یکلگوم
 ;Herbert et al. 1984(در مزرعه پیشنهاد کردنـد   و پروتئین علوفه

Lithourgidis et al., 2006,.(   جـو)Hordeum vulgare L.( از-
و  سـرکوب ، باعـث  رشد کند سرعتبهتواند می که غلاتی استجمله 
 اما، نماید بالا خشک عملکرد وزن و تولید هاي هرز شودعلف بر فشار

 ;Dhima et al., 2007(اسـت   کـم ي آن اعلوفـه  پروتئین محتواي
Dordas & Lithourgidis, 2011; Sadeghpour & Jahanzad, 

2012.(  
و واسـیلاکوگلو   و همچنین )Ross et al., 2004a(کاران هم ورز

ي که اآزمایشات جداگانه در) Vasilakoglou et al., 2008(همکاران 
 ارزش غـذایی  داراي ياعلوفـه  جو چهانجام دادند بیان نمودند که اگر

 کشت مخلوط هايسیستم درپاییزه  گندمو تریتیکاله ، یولاف از بالاتر
کم بوده احتیاجـات   پروتئین لحاظ مقدار آن ازیی است، اما ارزش غذا

کند، لذا براي برآورده نمیرا  لبنیهاي ي فراوردهاتولید کنندههاي دام
 پیشنهاد کردند.را  بقولات و جومخلوط کشت  علوفه، کیفیت افزایش

 جو با یولاف مخلوط شبدر برسیم نسبت به با جوبعلاوه کشت مخلوط 
 نشـان آنهـا  یشتري در فصل رشد فراهم کـرد.  ب یا تریتیکاله پروتئین

 رشـد مجـدد   بـراي را  تريدوره طولانی  زودتر جو رسیدگی کهند داد
ن همچنی ایجاد نمود. (.Trifolium alexandrinum L) شبدر برسیم
 بـالاتر  عملکرد) Lithourgidis et al., 2006(همکاران  ولیتروجیدز 

در  بـا یـولاف  ) .Vicia sativa L(را درکشت مخلوط مـاش   پروتئین
پروتئین  عملکرد، حال آن گزارش کردند. این خالصکشت  مقایسه با

افـزایش   ،صورت مخلـوط کشـت شـد   هکه ماش با تریتیکاله ب یزمان

 جـو  اظهار داشـتند کـه   )Carr et al., 2004( همکارانو کار  .نیافت
غلظـت  ، کمترین 1خشک ماده قابلیت هضم بیشتریني داراي اعلوفه

بـه  نسبت  3مخا بیشترین پروتئین و 2يبل حل درشوینده اسیدفیبر قا
  .باشدمی یولاف
 از برگ غذایی ارزش بیشترین یونجه جملهاز ياهعلوف گیاهان در

تـراکم   و بـالا  پـروتئین  درصـد  دلیل به که شودمی ناشی آنها هاي
بین  گیاهی تودهزیست در ساقه سهم مقابل در. باشدیم پایین سلولی

 اصـلی  عامـل  سـاقه  پـایین  هضم قابلیت و است، درصد 70 تا  50
 پذیريتجزیه آن دلیل که است هادام در علوفه غذایی ارزش کاهش
 در (Buxton et al., 1988) .باشدمی ساقه سلولی هايدیواره پایین
 است بالا سلولی دیواره لیگنین و ساکاریدها غلظت پلیلآ معمو ساقه

-میکروب توسط را ساکارید پلی یريذپتجزیه لیگنینی شده اجزاي و
 لیگنینی . فرآیند (Jung et al., 1993)کنندمحدود می شکمبه هاي
 برگ مزوفیل مانند هايو بافت است متفاوت گیاه هايبافت در شدن
 هـا بافـت  دیگر و چوبی ر آوند د حالیکه در شوندنمی لیگنینی هرگز
 ,.Engels et al) ( گیـرد انجـام مـی   زیـادي  مقدار به لیگنین تجمع

1998.  
 گیـاه  سـن  افـزایش  بـا  لآمعمو ايعلوفه گیاهان هضم قابلیت 

 علوفـه  کیفیت کاهش این (Buxton et al., 1991).یابدکاهش می
 هاگ بر شدن پیر و ساقه به برگ نسبتکاهش  نتیجه بلوغ مرحله در
 هـاي ساقه در همچنین ).Engels et al., 1998(است  آنها ریزش و

-میکروب توسط آنها پذیريوتجزیه زیاد بوده سلولی دیواره کمترا بالغ
 بنـابراین  ،)Buxton et al., 1991(یابـد  مـی  کـاهش  شـکمبه  هاي

 می این عوامل دو هر یا یک در تغییر نیازمند علوفه کیفیت افزایش
 مراحـل  در سـلولی  هـاي دیـواره  وضعیت بررسی با همچنین  .باشد

 از توان برآینديمی علوفه برداشت نزما بهترین تعیین با رشد مختلف
  .گرفت نظر در کیفیت و کمیت
ــاران برودریــک  ) et al., 2001, 2007) Broderick و همک

 برتـر و  فیبـر  قابلیـت هضـم   داراي نیزگزارش نمودند که شبدر قرمز 
 امـا ، یونجه است نسبت به  4در شکمبه تجزیهقابلپروتئین بیشتر غیر

 از کمتر لآمعمو شبدر قرمز هايشده با جیرهتغذیه گاو از شیر عملکرد
 چین سه برداشت هايسیستم با شدهانجام. تحقیقات ه استبودانتظار 

                                                        
1- Dry matter digestibility (DMD) 
2- ADF 
3- Crud protein (CP) 
4- RUP 
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پروتئین  مقدارکه  داد نشان بهاردر مرحله رشد رویشی  در شبدر قرمز
شـوینده   حـل در حداقل و مقدار فیبر قابـل شده ي تولیدادر علوفه خام

و  تابسـتان  در برداشـت در مقایسـه بـا    در بالاترین مقدار خود 1خنثی
، در برداشـت  بنابراین .)Wiersma et al., 1998( رسیدگی کامل بود

شوینده  حل درفیبر قابل غلظت است رشد بهاري ممکنهنگام در زود
  بهبود یابد.  یکسانطور هب پروتئین خام و خنثی

هاي زراعی و تولید با توجه به اهمیت کشت مخلوط در بوم نظام
تـأثیر کشـت مخلـوط جـو و     این آزمایش  در کیفیت مطلوب،علوفه با

 بررسی قرار گرفت.موردهاي کیفی علوفه شبدر ایرانی بر ویژگی
 

  هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1392 – 93سال زراعـی   این آزمایش در

کیلـومتري   10دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد واقـع در   
 شرقی و عرض جغرافیایی ʹ 59 ˚ 28ʹ رافیاییشرق مشهد با طول جغ

متر از سطح دریا اجـرا شـد. آزمـایش     985شمالی و ارتفاع  36 ˚ 15ʹ
هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوكخرد شده  کرت هايبصورت 

مخلوط ردیفـی   با سه تکرار انجام گرفت. آرایش کاشت در پنج سطح
، 2:2 ردیفیط مخلو )،M1( ، کشت یک ردیف جو یک ردیف شبدر1:1

، کشـت  3:3، مخلوط نواري )M2( کشت دو ردیف جو دو ردیف شبدر
، کشت چهـار  4:4مخلوط نواري  )،M3( سه ردیف جو سه ردیف شبدر

 جو و شـبدر  مخلوط درهمکشت و  )M4( ردیف جو چهار ردیف شبدر
)M5((   مخلـوط) بعنوان کرت اصلی و نسبت کاشت نیز در پنج سطح

% شبدر + 25، مخلوط افزایشی )R5(% جو 100% شبدر + 50افزایشی 
همراه ) R3( % شبدر50% جو + 50، مخلوط جایگزینی )R4(% جو 100

هـاي فرعـی قـرار    در کـرت  ))R1(و شبدر خـالص   )R2(با جو خالص 
  .گرفتند
ي شبدر محلی ااین آزمایش از ورایته جو محلی (وطن) و گونه در

)Trifolium respinatum L.(   اسـتان هـرات    که هـم اکنـون در– 
 و جـو  مصـرفی  بـذر  میزان. گردید استفاده شود،می کشت  افغانستان

در  کیلـوگرم در هکتـار   40و  120به ترتیب  زارعین عرف طبق شبدر
-) با فاصله ردیفدو در سه متر( کرت فرعیابعاد هر  .نظر گرفته شد

منظور گردید. کشت به صورت جوي و پشـته بـا   سانتی متر  25هاي 
در هر کرت تعیین شد. تاریخ کاشت جو و شـبدر   کاشت ردیف هشت

                                                        
1-NDF 

اول آبان، مطـابق کشـت در افغانسـتان، در نظـر      همزمان و در بطور
  گرفته شد.

قبل از اجراي آزمایش از خاك محل اجراي طرح نمونه برداري و 
خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش مورد ارزیابی 

  .)1(جدول  گرفت قرار
صورت آیـش  هگرفتن ب ربه فقیر بودن خاك مزرعه و قرابا توجه 

پایه با دیسـک   صورتتوصیه شد تا مقداري کود به در دو سال اخیر،
کیلـوگرم در   N(، 130 %46کیلـوگرم در هکتـار اوره (   100میزان به

کیلـوگرم در هکتـار    130) وP2O5 %46هکتار سوپرفسـفات تریپـل (  
وط گردد. سـپس عملیـات   ) با خاك مخلK2O %46سولفات پتاسیم (

هـا و پیـاده نمـوده    لازم جهت تهیه بستر مناسب کاشت، ایجاد ردیف
نقشه طرح انجام گردید. اولین آبیاري در روز بعد از کاشـت بـا آغـاز    

هـا  هاي زمستانه همراه بود. جهت بهبود سبز شـدن گیاهچـه  بارندگی
جـه بـه   هاي بعدي بـا تو  روز بعد و آبیاري چهارآبیاري دوم به فاصله 

نهایی جو در برداشت ها تنظیم گردید. شرایط جوي و پراکنش بارندگی
 انجـام گرفـت. در   کامـل دهی و شبدر در مرحله گلدهی  مرحله خوشه

هنگام برداشت جو علیـرغم اینکـه هنـوز شـبدر بـه مرحلـه برداشـت        
برداري لازم براي محاسبه عملکـرد   امل) نرسیده بود نمونه(گلدهی ک
براي هر نهایی برداري  تئین انجام شد. سطح نمونهک و پروعلوفه خش

(نـیم در دو  یک متـر مربـع    کرت پس از حذف اثر حاشیهتیمار در هر
این سطح شامل هشت ردیف کاشت بود کـه  در نظر گرفته شد. متر) 

صـورت خـالص و یـا    هاي مختلف دو گیاه جو و شـبدر بـه  در آرایش
اشت توزین شـده و  سطح مذکور بعد از بردمخلوط کشت شده بودند. 

صورت تصادفی به وزن نیم تا یـک کیلـو گـرم برداشـت     هدو نمونه ب
تر (شامل ساقه، گردید. نمونه اول به منظور تعیین اجزاء عملکرد علوفه

منظـور تعیـین درصـد مـاده خشـک و      برگ و گل) و نمونـه دوم بـه  
هـا بـه طـور    برداشت گردید. ایـن نمونـه  هر تیمار خصوصیات کیفی 

بـه آزمایشـگاه    و اي قرار داده شدههاي پارچهدر داخل کیسهجداگانه 
ون، بـا درجـه   هاي برداشت شـده از هرکـرت در آ  یافت. کیسه انتقال

ساعت، قرار گرفته تا کـاملا   72گراد به مدت  درجه سانتی 75حرارت 
 ـ س درسپ ،خشک شوند د. صد ماده خشک علوفه تولیدي تعیـین گردی

گیري خصوصیات کیفـی برداشـت شـده     منظور اندازههاي که بهنمونه
متـر آسـیاب    بودند با استفاده از یک آسیاب برقی با مش یـک میلـی  

  شدند. 
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  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك مزرعه - 1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of farm soil 
 کربن آلی
OC (%)  

 نیتروژن
N (%)  

 فسفر
P (mg.kg-1)  

 پتاسیم
K (mg.kg-1) 

  هدایت الکتریکی
EC (µs)  

  اسیدیته
pH  

  بافت
 Texture  

سال           
Year  

0.64 0.058  38 232 985 7.65 Silty loam 2013 
0.59  0.061 29 218 824 7.58 Silty loam 2014 

  

 2ارزش هضمی 1قابلیت هضم ماده خشک، قابلیت هضم ماده آلی
سلولاز انجام  -ي پیپسینابا استفاده از روش دو مرحلهبراي هر تیمار 

ــین ضــریب Goering & Van Soest, 1970شــد ( ــراي تعی ). ب
صد قابلیت هضم ماده خشک بدست آمده بـه روش دو  همبستگی در

ــه روش آزمایشــگاهیســلولاز و  -اي پیپســینمرحلــه از تعــدادي  3ب
هاي استاندارد کـه از مرکـز تحقیقـات علـوم غـذایی و علوفـه        نمونه

تان تهیه شده بود و قابلیت هضم ماده خشک و دانشگاه ردینگ انگلس
قابلیت هضم ماده آلی آنها از طریق آزمایشـگاهی تعیـین شـده بـود،     
استفاده گردید. سپس ضریب همبستگی روش مورد استفاده محاسـبه  

بینی  تعیین و قابلیت هضم ماده خشک پیششد و معادله رگرسیون آن 
حل در شـوینده  ابلفیبر ق هايشده محاسبه گردید. همچنین شاخص

صـد  ) و درADF( حـل در شـوینده اسـیدي   )، فیبر قابلNDFخنثی (
پـروتئین   مقـدار تعیین گردید. براي تعیین براي هر تیمار ین نیز ئپروت
ها، از روش ماکروکجلدال نلسون و سامرز (با دستگاه نمونه) CP(خام 

) اسـتفاده گردیـد   339و دستگاه تیتراسـیون مـدل    1015هضم مدل 
)Nelson et al., 1973هاي آسیاب شده ). براي این منظور ابتدا نمونه

گراد در داخل  درجه سانتی 75اعت در درجه حرارت س 24که به مدت 
گرم با ترازوي دیجیتال حساس  1/0آون قرار داده شده بودند به مقدار 

با ) وزن گردیده و به داخل بالن کجلدال منتقل شد و 0001/0(با دقت 
-انـدازه صد نیتروژن کل (شامل نیتروژن نیتراتـی)  ده درروش ذکر ش

صد پروتئین مقـادیر حاصـله در ضـریب    گیري شده و براي تعیین در
 نمونه گرم یک مقدار ADFو  NDFضرب گردید. جهت تعیین  25/6

 پیشنهاد روش و به شد برداشت دیجیتال ترازوي شده با آسیاب خشک

 ,.Goering, Van Soest( گردیـد  تعیـین  سوسـت   ون و گئورینـگ 

لازم به ذکر است که اثر نسبت و آرایش کاشت بـر ویژگـی   .)1970
اي دیگـري  هاي کمی علوفه در مخلوط جو و شبدر ایرانـی در مقالـه  

هـاي حاصـل از آزمـایش بـا     دادهمورد بررسی قرار گرفت. همچنـین  
مـورد تجزیـه و     SAS 9.1وExcel 2010 استفاده از نرم افزارهـاي  

اقـل  حـد ها با استفاده از آزمون گرفتند و مقایسه میانگینتحلیل قرار 
 صد انجام شد.در پنجو در سطح احتمال  )LSDدار ( تفاوت معنی

                                                        
1 - Organic matter digestibility (OMD) 
2 - Digestible- value 
3- In vitro 

  

  نتایج و بحث
آرایش و نسبت کاشت  نتایج تجزیه واریانس صفات حاکی از تاثیر

 ، قابلیـت هضـم مـاده آلـی    )DMD( قابلیت هضـم مـاده خشـک    بر
)OMD( ــمی ــروتئین  )D-value(، ارزش هض ــرد پ در ) PY(و عملک

) تحـت تـاثیر   CP. مقدار پروتئین خـام ( بودسطح یک درصد احتمال 
دار بود  معنی CPنسبت کاشت بر  ولی تاثیر ،آرایش کاشت قرار نگرفت

)P<0.01     همچنین اثرات متقابل آرایش و نسـبت کاشـت بـه جـزء .(
یـش و  . آرابوددار عملکرد پروتئین برسایر صفات ذکر شده فوق معنی

دار معنـی  ADFو  NDF مقـدار نسبت کاشت و اثرات متقابل آنها بر 
دار شد (جـدول  معنی NDF مقدارنبوده ولی تنها اثر نسبت کاشت بر 

) بود R1شبدر خالص ( کاشت تیمار مربوط به CPبیشترین مقدار  ).1
و  R2نسبت کاشت  دربیشترین عملکرد پروتئین همچنین ). 2(جدول 

). با توجه به این کـه  2و  1 هاي(شکل صل شدحا M5آرایش کشت 
و عملکرد علوفـه بدسـت    CP درصد ضربعملکرد پروتئین از حاصل

) و جو M5(لا بودن عملکرد پروتئین در کشت مخلوط درهم آید، بامی
تـوان نسـبت داد.   را به عملکرد و درصد پروتئین بالا می) R2خالص (

ین آن بـالا باشـد   ي خشکی مطلوب است کـه محتـوي پـروتئ   اعلوفه
)Lithourgidis et al., 2006   تولیـد   لاً). هدف یـک کشـاورز معمـو

قبول در یـک کشـت   مقدارعلوفه خشک بالا با محتوي پروتئین قابل
) Sadeghpoura et al., 2013همکـاران (  وپور صادق مخلوط است.

بـراي کشـت خـالص     CPبیان داشتند با وجود اینکه بیشترین مقدار 
گرم بر  7/310ثبت شد ( ).Medicago scutellata L( یونجه یکساله

)، ولی بدلیل پایین بودن عملکرد ماده خشک علوفـه در آن،  کیلوگرم
در کشـت   CPافـزایش   کمتـر بـود.  کل پروتئین تولید شـده   عملکرد

مخلوط غلات و بقولات توسط تعدادي از محققین گزارش شـد. آنهـا   
نسبت ) .Hordeum vulgare L(را به کشت جو خالص  CPاکثر حد

ــد (  ;Carr et al., 1998; Strydhorst et al., 2008دادن

Lithourgidis & Dordas, 2010.(  
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  مخلوط جو و شبدردر  هاي کیفی علوفهویژگی )Fتجزیه واریانس ( -1جدول 
Table 1- Analysis of variances (F) for forage quality characteristics in mixture of barley and Persian clover   

  پروتئین خام
CP 

 عملکرد پروتئین
 Protein yield  

  قابلیت هضم ماده خشک
Dry matter digestibility 

  قابلیت هضم ماده آلی
Organic matter digestibility  

 ارزش هضمی
D- value  NDF  ADF  درجه آزادي 

df 
  منابع تغییرات

S.O.V 

8.31 **   **10.69  2.54 ns 7.05 ** 7.32 ** 0.24 ns  0.15 ns 2 
  بلوك 

)Block( 

0.71 ns  *3.51    4.15 ** 4.82 ** 4.34 ** 1.13 ns 1.35 ns 4 
  آرایش کشت 

)M( 

        8 
  خطا 

 )Error 1( 

 **1983.35    **63.71  445.29 **  366.98 ** 325.45 ** 69.97 ** 2.08 ns 4 
  نسبت کشت 

)R( 

2.66 ** 0.95  ns 14.47 ** 14.41 **  14.19 ** 1.03 ns 0.82 ns 16 
  اثر متقابل 

)M x R( 
ns ،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و  

ns, * and **: are non-significant and significant at α=5 and 1% probability levels, respectively  
  

  هاي مختلف کاشت در مخلوط جو وشبدرو نسبتفی در آرایش مقایسه میانگین صفات کی- 2جدول 
Table 2- Mean comparison of forage quality characteristics on different cropping rate and patterns in mixture of barley and 

Persian clover 

  پروتئین خام 
Crude 
Protein 

 (%) 

 عملکرد پروتئین
 Protein yield 

)Kg.ha-1( 

قابلیت هضم ماده 
  خشک

 Dry matter 
digestibility 

(%) 

  قابلیت هضم ماده آلی 
Organic matter 
digestibility (%)  

ارزش 
  هضمی

 D-value 
(%)  

NDF   
)%(  

ADF  
)%(  

  
  تیمارها 

Treatments  
 

  ab 57.84 a 67.09 a 59.45 a 63.56 a 42.14 a 1458.22  گگلیسی
   1:1  مخلوط ردیفی 

)M1 – Row intercrop 
1:1( 

12.92 a 1414.19 abc 54.19 b 63.54 b 56.11 b 60.28 a 40.70 a 
   2:2مخلوط نواري 

)M2 – Strip intercrop 
2:2( 

12.88 a 1276.67 c 54.93 b 63.75 b 55.96 b 60.62 a 42.60 a 
   3:3مخلوط نواري 

)M3 – Strip intercrop 
3:3( 

12.89 a 1384.54 bc 56.17 ab 64.84 b 57.07 b 61.21 a  40.66 
a 

   4:4مخلوط نواري 
)M4 – Strip intercrop 

4:4( 

12.91 a 1584.38 a 54.80 b 64.02 b  56.45 b 63.83 a 43.12 a 
  مخلوط درهم 

)M5 – Mixed intercrop ( 
        

16.26 a 679.4 d 82.25 a 87.15 a 78.97 a 40.50 c 40.20 b 
 شبدر خالص

)R1 : Pure clover( 

13.34 b 1962.2 a 47.79 cd 57.82 cd 50.06 c 76.70 a 43.10 a 
 جو خالص

)R2 : pure barley( 

10.91 e 1304.2 c 52.14 b 61.62 b 54.01 b 63.63 b 43.08 a 
 % شبدر 50% جو+ 50مخلوط 

)R3: barley %50: %50 
clover ( 

12.54 c 1612.9 b 48.97 c 59.58 c 52.29 b 65.54 b 40.54 ab 
 % شبدر25%جو+100مخلوط 

 )R4: barley %100: %25 
clover( 

11.38 d 1559.3 b 46.79 d 57.08 d 49.72 c 63.13 b 42.30 ab 
 % شبدر 50%جو+100مخلوط 

)R5: barley %100: %50 
clover( 

 .داري ندارند رصد تفاوت معنید 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  میانگین*

*Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD*  
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 مخلوط ردیفی  2:2مخلوط نواري  3:3مخلوط نواري   4:4مخلوط درهم  مخلوط نواري 

M1: Intercropping 1:1 M2: Intercropping 2:2 M3: Intercropping 3:3 M4: Intercropping 4:4 M5: Mix cropping  1:1  
  ایرانیشبدر هاي مختلف کاشت در مخلوط جو و عملکرد پروتئین در آرایش - 1شکل 

  داري ندارند درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین
Fig. 1- Protein yield in different cropping pattern in mixture of barley and Persian clover 

Means followed by the same letter shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD 
 

  

 
 % جو خالص شبدر خالص50ر % جو+ شبد50% مخلوط 25جو+ شبدر  100% مخلوط %50جو+ شبدر  100مخلوط %

R1: Sole Clover R2: Sole Barley R3: %50 Cl+%50 Ba  R4: %25 Cl+%100Ba R5: %50 Cl+%100Ba 

  ایرانیشبدر هاي مختلف کاشت در مخلوط جو و عملکرد پروتئین در نسبت - 2شکل 
حتمال  LSDداراي حروف مشابه بر اساس آزمون  هاي میانگین  .داري ندارند عنیدرصد تفاوت م 5در سطح ا

Fig. 2- Protein yield in different cropping rate in mixture of barley and Persian clover  
Means followed by the same letter shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD. 

 
 ز) نیــLithourgidis et al., 2006لیتروجیــدس و همکــاران (

) .Vicia sativa Lگزارش کردند که کشت خالص ماشک معمـولی ( 
خـالص   مقابـل کشـت  ) ولـی در  CP )139.3 g.kg-1بیشترین مقـدار 

 ).Avena sativa L( و یولاف )Triticosecale ×Wittm(تریتیکاله 
). گرم بـر کیلـوگرم   2/63و  4/78را تولید نمودند ( CPکمترین مقدار 

 ,.Caballero et alاین نتایج توسط افراد دیگري نیز تایید شده است (

. همچنین بیشترین مقدار عملکرد پروتئین خـام مـر بـوط بـه     )1995

کیلـوگرم در   1100%یـولاف) بـود (  35%: 65کشت مخلوط (ماشـک  
کیلـوگرم در   680) و کمترین مقدار را کشت خالص تریتیکالـه ( هکتار
 Strydhorstهمکاران (. استریدهورست و داد ) به خود اختصاصهکتار

et al., 2008 ي امخلوط بقـولات دانـه  کشت  که روي) در آزمایشی
نخـود   ،).Lupinus angustifolius L)، خلـر( .Vicia faba Lباقلا (

)Pisum sativum L. ( بـا جـو  و )Hordeum vulgare L.  انجـام (
) برابر 2به  5/0از (دادند گزارش نمودند که افزایش تراکم کاشت لگوم 
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تاثیري بر ماده خشک علوفه نداشت بلکه باعث افزایش نسبت لگـوم  
گرم  میلی 132به  119لظت پروتئین (از %) و غ63به  39در علوفه (از 

 نجو بیشـتری  -جو و نخود  -گرم) شد. همچنین مخلوط باقلابر کیلو
 مگـاگرم بـر هکتـار) را تولیـد     3/1 و 5/1مقدار ماده خشـک علوفـه (  

) در آزمـایش کشـت   Ross et al., 2003همکـاران (  رز ونمودنـد.  
مخلوط شبدر برسیم با یولاف، جـو و تریتیکالـه گـزارش کردنـد کـه      

هاي فوق با هم تفاوتی نداشت عملکرد علوفه خشک در کشت مخلوط
ولی بیشترین عملکرد پروتئین مربوط به کشت مخلوط شبدر بـا جـو   

وق در مورد این تحقیق نیز صـادق  بود. مطالب حاصل از آزمایشات ف
در شـبدر   CPاست چنانکه در بالا ذکر شد با وجود بیشتر بودن مقدار 

خالص، بدلیل پایین بودن عملکرد علوفه خشک شـبدر مقـدارعملکرد   
پروتئین تولید شده در حداقل قرار داشت و عملکرد پروتئین در تیمـار  

بیشترین  ر بود.جو خالص و آرایش کاشت مخلوط درهم بیشترین مقدا
و  M1متعلـق بـه آرایـش کاشـت     D-valueو  DMD ،OMD مقدار

در  ) بود همچنین افزایش نسبت شبدرR1نسبت کاشت شبدر خالص (
 ـ D-value و OMD, DMDمخلوط باعث بهبود بخشیدن  -هشده ب

در مقام دوم بعد از کشت شبدر خالص قرار  R3طوریکه نسبت کاشت 
 ,.Lithourgidis et alمکـاران ( لیتروجیـدس و ه ). 2گرفت (جدول 

) .Vicia sativa L(کردند که افزایش نسبت ماشـک   ش) گزار2006
نداشته و تفـاوت انـدکی    DMDداري بر مقدار  در مخلوط تاثیر معنی

متعلق بـه   DMDها وجود دارد با وجود این بیشترین مقدار بین تیمار
دن نسبت شبدر بدلیل دارا بو % یولاف) بود.35%: 65مخلوط (ماشک 

کلی لاتري برخوردار است. بطوري برگ به ساقه از قابلیت هضم بابالا
تیکـی و  است که بیشتر تحت تاثیرعوامل ژن قابلیت هضم خصوصیتی

همچنین زمان برداشت و مرحله بلوغ گیاه بـوده و کمتـر بـه میـزان     
فراهمی عناصرغذایی وابسته است. تغییر نسـبت بـرگ بـه سـاقه در     

وژیک رشد باعث تغییر درصد قابلیت هضـم مـاده   مراحل مختلف فنول
یرهـایی اسـت کـه    از متغ خشک می شود. قابلیت هضم ماده آلی نیز

بیشتر تحت تاثیر مرحله بلوغ گیاه، نسبت بـرگ بـه سـاقه و شـرایط     
 محیطی است. همچنین این شاخص داراي همبستگی بالایی با قابلیت

. )Saedi et al., 2011( باشـد  صد خاکستر میهضم ماده خشک و در
معدنی  بطور کلی ارزش هضمی تابع دو فاکتور اصلی مقدار مواد آلی و

نتایج این آزمایش باشد.  و همچنین قابلیت هضم مواد فوق میعلوفه 
 Sadeghpoura etهمکـاران (  یز در راستاي تحقیقات صادق پور ون

al., 2013 ( گزارش کردند که تاثیر نسبت کشت بربود. آنها DMD 

در کشت خالص یونجه یکسـاله   DMD. همچنین مقدار بوددار معنی
)Medicago scutellata L. (      بیشتر از جـو بـوده و مخلـوط جـو بـا

را در علوفه مخلوط کاهش داد. بیشترین  DMDیونجه یکساله مقدار 
گرم بـر   9/769متعلق به کشت خالص یونجه یکساله ( DMDمقدار 

 ) بود. کیلوگرم
. دار بود نسبت هاي مختلف کاشت معنیدر  ADFو  NDFمقدار 

متعلق به کشت جو خالص و کمتـرین   ADFو  NDFبیشترین مقدار 
بخـش   ADF ).2(جـدول   مقدار معلق به کشـت شـبدر خـالص بـود    

شامل لگنـین و   ADFباشد.  ي، با قابلیت هضم پایین علوفه میفیبر
هایی که سـطح   زیاد نسبت به علوفه ADFهاي با  . علوفهسلولز است

باشند.  تري برخوردار می پایینهضم دارند از انرژي قابل  ADFتر  پایین
  یابد. سطح انرژي قابل هضم کاهش می ADFبا افزایش سطح 

گـزارش  ) Sadeghpoura et al., 2013همکـاران ( پور و  صادق 
 هــاي مختلــف یونجــه یکســاله نســبت اضــافه نمــودن کردنــد کــه

)Medicago scutellata L.( با جو تاثیري بر مقدار کشت مخلوط در
ADF وNDF بیشــترین مقــادیر  .نداشــتADF  وNDF  در کشــت

 NDFو ADFتوانـد مقـدار   خالص جو حاصل شد. علوفه غـلات مـی  
 باشـد  داشـته  لگوم –کمتري نسبت به سیستم کشت مخلوط غلات 

)Brundage, 1969; Chapko, 1991..(  لیتروجیـدس و   همچنـین
نـد کـه مقـدار    نمود ش) گزارLithourgidis et al., 2006همکاران (

NDF  وADF      با افزایش نسبت کاشـت و بـذر مصـرفی ماشـک در
 NDFکشت مخلوط بـا یـولاف و تریتیکالـه افـزایش یافـت. مقـدار       

 درکشت خالص یولاف و تریتیکاله و همچنین کشت مخلوط (ماشک
در کشت  NDFولی بیشترین مقدار  %یولاف) کمترین بود،%45+ 55
% تریتیکالــه) 35% + 65کشــت مخلـوط (ماشـک   ص ماشـک و  لخـا 

) Strydhorst et al., 2008همکاران (استریدهورست و  مشاهده شد.
تحقیقی بیان داشتند که افزایش تراکم کاشت لگوم تاثیري بر ماده  رد

) ADL( حل در شوینده اسـیدي  قابل ولی لگنین علوفه نداشتخشک 
از  NDFر حالیکه مقدار افزایش یافت، دگرم بر کیلوگرم  42به  36از 

کاهش یافـت. بـرعکس برخـی دیگـر     گرم بر کیلوگرم  422به  465
و  ADF غلظـت  لگـوم  –گزارش کرده اند که درعلوفه مخلـوط جـو   

NDF    تـر اسـت (   نسبت به کشت خـالص جـو پـایینChen et al., 

2004; Strydhors et al., 2008.(  در این تحقیق نیز مقادیرNDF 
مخلوط جو و شبدر کمتر از کشت خالص جـو   در تیمار هاي ADFو 

 گزارش شد.
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   يریگجهینت
-DMD ،OMD ،Dبر اساس نتایج آزمایش، با وجود بیشتر بودن 

value  وCP  درکشت خالص شبدر وPY ،آنچـه   درکشت خالص جو
باشد پایداري تولید است که این موضـوع   امروز بسیار حایز اهمیت می

پذیرد. در این تحقیق آرایش  هاي کشت مخلوط تحقق میدر سیستم
ی و ) با مقدار عملکرد مناسـب از نظـر کم ـ  M5کشت مخلوط درهم (

  تولید نمود.  بیشترین مقدار عملکرد پروتئین را نیز کیفی
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Introduction 

Forage quality is limited in many forage production systems in developing countries, specifically in arid and 
semiarid conditions. Mixing Persian clover as a forage legume with cereals such as barley has been proposed as 
a way of increasing forage quantity and quality. Barley (Hordeum vulgare L.) is an annual cereal which can 
grow in marginal area, suppress weed pressure and provide high forage yield but protein content of the forage is 
low. Intercropping cereals and legumes have been suggested to increase forage nutrient .stated that barley 
intercropped with Berseem clover (Trifolium alexandrinum L.) compared with oat or triticale (Tritico×secale 
rimpaui Wittm.) produced higher protein in forage production. In addition, Lithourgidis et al. (2006) has been 
reported that vetch (Vicia sativa L.) intercropped with oat produced higher total protein compared with a sole 
stand of vetch. Carr et al. (2004) demonstrated that barley forage compared with oat (Avena sativa L.) had higher 
dry matter digestibility (DMD), lower acid detergent fiber (ADF), and higher crude protein (CP). In current 
study we compared a wide range of cropping rate and pattern to determine the best forage quality in mixture of 
barley and Persian clover in a low-input system.  

Materials and methods 
In order to find the optimum cropping rate and pattern in a mixture of barley and Persian clover an 

experiment was conducted in a split plot layout based on randomized complete block design with three 
replications at Research Farm of College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2013-14. The 
pattern of sowing considered in five levels (row intercropping 1:1, sowing one row barley one row clover (M1), 
row intercropping 2:2, sowing two row barley two row clover (M2), strip intercropping 3:3, sowing three row 
barley three row clover (M3), strip intercropping 4:4, sowing four row barley four row clover (M4) and mixed 
cropping barley and clover (M5)) which allocated as main plots and the cropping rate in five levels (additive 
mixture of barley %100: %50 clover (R5), additive mixture of barley %100: %25 clover (R4), replacement 
mixture of barley %50: %50 clover (R3), with pure barley (R2)and pure clover (R1)) proposed as subplots. 
Barley (Watan local variety originated from Herat, Afghanistan) and Persian clover (Trifolium respinatum L.) 
seed rates were considered 120 kg.ha-1 and 40 kg.ha-1, respectively. Sowing date was on October 23. Barley was 
harvested in heading stage and clover in completed flowering stage. Two random samples (0.5-1 kg) were chose 
in each plot to determine forage fresh yield and quality characteristics. Samples were dried at 75ºC for 72 h, then 
milled and determined percentage of forage dry matter. The forage quality characteristics examined were dry 
matter digestibility (DMD), organic matter digestibility (OMD), digestive value (D-value), crude protein (CP), 
protein yield (PY), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF). The pepsin-cellulase In vitro 
two step method was used for determine DMD, OMD and D-value. Crud protein; NDF and ADF contents were 
determine based on Nelson et al. (1973) and  Goering and Van Soest (1970) methods, respectively. Analysis of 
variance (ANOVA) and lest significant different test (LSD) were performed using SAS version 9.3 (SAS 
Institute Inc., Cary, NC, USA). 

 
 

Results and Discussion  
Results showed that the effect of cropping rate and pattern on DMD, OMD, D-value and protein yield (PY) 
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were significant (p<0.01).  The highest levels of DMD, OMD and D-value were obtained in M1 sowing pattern 
and R1 pure clover, respectively .The effect of sowing pattern on CP, NDF and ADF contents were not 
significant. The highest CP content was shown in pure clover (16.3 %) and the highest PY were obtained in pure 
barley (1962.2 kg.ha-1) and mixed cropping (1584.4 kg.ha-1). So producing high DMD, OMD, D-value and CP in 
clover and PY in barley alone is not sufficient but must also consider the stability of the system that it is 
implemented in mixed cultures. 
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