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  چکیده
 .cv(و دو رقم ارزن باستان  )Phaseolus acutifolus L. Gray( لوط لوبیا تپاريی و کیفی علوفه در کشت مخمنظور بررسی عملکرد کمبه

Bastan (و ارزن پیشاهنگ )cv. Pishahang( در  رفـت، یج با سه تکرار در مزرعه نمونه در منطقه یکامل تصادف هايطرح بلوك هیپا بر، آزمایشی
اخـتلاط کشـت مخلـوط     يهانسبت وباستان ارزن و  شاهنگیدو رقم ارزن پ با يتپار ایلوب گیاه بیشامل ترک مارهایاجرا شد. ت 1394 -95 یسال زراع

، کشت خالص ارزن کشت خالص ارزن باستان ،يتپار ایارزن باستان، کشت خالص لوب -يتپار ایلوب 75:  25،  50 : 50، 25:  75هاي ی به نسبتنیگزیجا
. صفات عملکرد کل علوفه خشـک، عملکـرد   بودندبوته در مترمربع،  20و با تراکم  شاهنگین پبا ارز يتپار ایاختلاط لوب يهانسبت نیو هم پیشاهنگ

هاي محلول در آب، درصد عناصر کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسم مورد ارزیابی قرار علوفه کل تر، درصد خاکستر، قابلیت هضم ماده خشک، کربوهیدرات
کبلوگرم در هکتـار) از تیمـار    4500کیلوگرم در هکتار) و عملکرد کل علوفه خشک (با  24600لوفه تر (ع کلعملکرد  بیشترین داد نشانگرفتند. نتایج 

امـا   ،شـد  حاصل اختلاط مختلف هاينسبت علوفه، در کیفیت نظر از بررسی مورد صفات آمد. هرچند بهترین دستبهارزن باستان  -لوبیا تپاري 50:50
-علوفه، کربوهیدرات هضم قابلیت خاکستر، که بیشترین درصدطوريهب ،مشاهده شد هاکشتی آنتک سیستم هب نسبت گیاهان، این مخلوط برتري کشت

بالاترین میزان عملکرد نسبی کل براساس عملکرد شد.  حاصل مخلوط، تیمارهاي از سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم عناصر میزان هاي محلول در آب و
  آمد. دستبه، 16/2و  27/2ترتیب با میزان بهارزن  -لوبیا تپاري 50:50کل علوفه تر و خشک نیز از تیمار

  
  ، کربوهیدرات محلول در آبخشک مادهخاکستر، عملکرد نسبی کل، قابلیت هضم  کلیدي: هايواژه
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اسـت   خاك شده و آب منابع از حداکثر ها و استفادهبیماري و آفات از
)Lithourgidis et al., 2011; Asgharipour & Rafiei, 2010(. 

 هـا لگوم و غلات ايعلوفه گیاهان مخلوطکشت  انواع بر این اساس،
 بـا  کشت هايسیستم در غذا تولید پایدار هايسیستم توسعه منظوربه

 از یکـی  ترکیـب  این و بوده اهمیت داراي محدود، خارجی هاينهاده
 خـالص  کشت با مقایسه در که است مخلوط کشت انواع ترینمعمول

 محصول کیفیت افزایش نیز و ماده خشک تولید افزایش این گیاهان،
. این نـوع مخلـوط، از   )Mandal et al., 2014(داشت  برخواهددر را
خشـک  هاي معمول کشت در نواحی گرمسیر، خشـک و نیمـه  یستمس

تواند یـک گزینـه مناسـب بـراي     جهان و از جمله ایران است که می
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وجود اصلاح عملکرد و کیفیت علوفه تولیدي، باشد زیرا علوفه غلات با
توجـه  عملکرد ماده خشک زیاد، داراي مقدار کمی پروتئین است که با

دلیـل  بـه هـا  توان از لگومهاي پروتئینی، میلهاي زیاد مکمبه هزینه
 ;Esmaeili et al., 2011( داشـتن پـروتئین زیـاد، اسـتفاده نمـود     

Eskandari et al., 2009( ،منظـور توسـعه صـنعت    بـه  . از سـویی
هـاي  دامپروري کشور و پاسخگوي نیاز رو به رشد جامعه به فـرآورده 

ین علوفه باکیفیت دام، منظور تأمبهپروتئینی، نیاز به رویکردي جدي 
). در واقـع  Nazari et al., 2014اي غیرقابـل انکـار اسـت (   مقولـه 

هاي تولید محصولات دامی، هزینه خوراك محدودیت عمده در سیستم
 & Shahrakiاست که در طول سال با نوسانات قیمت، روبروسـت ( 

Barani, 2012یت سفانه در ایران نیز توجه کمتر به تولید و مدیرأ). مت
اي باکیفیت در مقایسه با سایر گیاهان زراعی از یک سو گیاهان علوفه

باعث افزایش فشار  ،موجب کمبود گوشت و مواد لبنی و از سوي دیگر
 ,.Javanmard et alدام بر مراتع و نهایتاً فرسایش خاك شده است (

). تأمین نیاز غذایی دام از لحاظ انرژي، پروتئین، مواد معدنی و 2010
ها، جهت رسیدن به عملکرد مطلوب دام، امري ضروري است امینویت

که فراهمی آن زمانی میسر است که کیفیت علوفه از لحاظ ترکیبـات  
 Javanmard etهاي فیزیکی مورد مطالعه قرار گیرد (شیمیایی و جنبه

al., 2015پور و همکاران (). صادقSadeghpour et al., 2013 نیز (
عنوان یـک چـالش در   بهو کیفیت مناسب را  کمیت تولید محصول با
کنند، هرچند کیفیت علوفه یـا  معرفی می خشکنیمهمناطق خشک و 

بـر اسـتفاده دام از    مـؤثر دهنده گیاهی عبارتی مجموع مواد تشکیلبه
 باشدغذا، یک تعریف نسبی است که به هدف تولید دامدار وابسته می

)Arzani, 2009 ( ااي ، علوفه مطلوب را، علوفهدر هر حال، محققانام
با الیاف شوینده اسیدي کمتر، قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام، 

انـد  کربوهیدرات محلول در آب و درصد خاکستر بیشتر، معرفی کـرده 
)Dahmardeh et al., 2009 .(،توان کشت مخلوط غلات می بنابراین

وفه باکیفیت بالا، در تولید عل مؤثرهاي و بقولات را یکی از انواع روش
معرفی نمود، محققان در بررسی کیفیت علوفه کشـت مخلـوط ذرت   

)Zea mays L.( ) و لوبیاVigna radiata L. بهبود کیفیت علوفه ،(
نسبت به کشت خـالص دو گیـاه را گـزارش     حاصل از کشت مخلوط

ارزیـابی کیفیـت    . در مطالعـه )Dahmardeh & Rigi, 2013(کردند 
 ـ و لوبیـا   ).Sorghum bicolor Lسـورگوم (  وطعلوفه در کشت مخل

بالاترین میزان خاکسـتر از   ،).Vigna unguiculata L( بلبلیچشم
-). همچنـین زنـد   Akhtar, 2010تیمار کشت مخلوط حاصل شـد ( 

) بیشـترین میـزان   Zandvakili et al., 2012وکیلـی و همکـاران (  
دو گیاه  50:50 سورگوم را از نسبت اختلاط -قابلیت هضم علوفه لوبیا

  آوردند.  دستبه
 ،یمل اقتصاد در ياعلوفه اهانیگ زراعت تیاهم براساس بنابراین،

 ـپا شیافزا در مؤثر يراهکارها از یکی  ـامن ،يداری  بهبـود  ،ییغـذا  تی
 هــا،ســتمیاگرواکوس در یمنفــ اثــرات کــاهش و محصــولات تیــفیک
رغم یعل ).Nasiri et al., 2015( باشدیم مخلوط، کشت يریکارگهب

اثرات مفید کشت مخلوط، طراحی صحیح و انتخاب مناسب گیاهـان  
منظور حصول علوفه باکیفیت، از اهمیت خاصـی  بهموجود در مخلوط، 

؛ Fernandez-Aparicio, et al., 2010برخـــوردار اســـت ( 
Lithourgidis et al., 2011 .(ی، گیـاه  بررس نیاساس در ا نیهم بر

و  علوفـه  مطلوب تیفیک کربنه، هارچ يفتوسنتز ستمیس يداراارزن (
 ـبـه کـم   متحمل  ـهمـراه گ بـه ) یآب  Phaseolus( ١لوبیـا تپـاري   اهی

acutifolus L. Gray (  انتخاب شدند. لوبیا تپاري، یکی از پنج گونـه
زراعی مهم جنس فازئولوس، مناسب کشت در مناطق خشک دنیـا و  

به گیـاه  توانمند در تثبیت نیتروژن با مسیر فتوسنتزي متفاوت نسبت 
عنوان لوبیا بههاي دور از گذشته ). این گیاهChris, 2005ارزن است (

هکتار سطح زیر  1470باوجود اما  ،شده استمحلی جیرفت کشت می
کشت در منطقه، هنوز اطلاعات مستندي راجع به منشـأ و چگـونگی   
ورود آن به منطقه جیرفت، موجود نیست و اطلاعات مستند و نتـایج  

اي اندکی براي این گیـاه بـه ثبـت رسـیده اسـت      مزرعههاي بررسی
)Madani et al., 2008    این پژوهش با هـدف ارزیـابی عملکـرد و .(

  و دو رقم ارزن انجام شد. کیفیت علوفه در کشت مخلوط لوبیا تپاري
  

  هامواد و روش
در مزرعــه نمونــه واقــع در  1395ایــن پــژوهش در بهــار ســال 
دقیقه شمالی و  40درجه و  28ایی شهرستان جیرفت با عرض جغرافی

متـر از   6/625 دقیقه شرقی، و ارتفاع 45درجه و  57طول جغرافیایی 
هـاي  هاي بسیار گـرم و زمسـتان  سطح دریا، با اقلیم خشک، تابستان

 30هاي کامل تصادفی بـا  صورت بلوك. آزمایش بهدیگرد اجراملایم 
بوتـه در   20کم مطلوب . دو گیاه با تراشد انجامتیمار و در سه تکرار، 

 و فاصله بوته روي ردیف متریسانت 50، فیرد نیفاصله بو با  مترمربع
). Madani et al., 2010متـر، در نظــر گرفتـه شــدند (  سـانتی  10

                                                        
1- Tepary bean 
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 شاهنگیو دو رقم ارزن پ يتپار ایلوب بیترک تیمارهاي آزمایش شامل
، 75:25( ینیگزیاخـتلاط کشـت مخلـوط جـا     يهانسبت وو باستان 

 ،يتپـار  ایارزن باستان، کشت خالص لوب -يتپار ایلوب 25:75، 50:50
بـا   يتپار ایاختلاط لوب يهانسبت نیکشت خالص ارزن باستان و هم

متر انتخاب  5/3×  5/3)، بودند. ابعاد هر کرت آزمایش شاهنگیارزن پ
روش کشت مخلوط جـایگزینی  بهطور همزمان شد. کشت دو گیاه به

هـاي هفـتم و هشـتم اردیبهشـت     دستی و در تاریخصورت بهردیفی 
توجـه  اي بود که باصورت قطرهبه، انجام گرفت. آبیاري مزرعه 1395

منظور جلوگیري از تنش خشکی، تا زمان استقرار به شرایط منطقه و به
انداز، صورت روزانه، سپس با رشد کانوپی و ایجاد سایهبهها کامل بوته

گونه شد. در طول دوره رشد هیچار انجام میبآبیاري هر هفت روز یک
هـا صـورت نگرفـت و عملیـات     مبارزه شیمیایی علیه آفات و بیماري

برگـی و اواسـط رشـد     هاي هرز در دو مرحله دو تا چهـار وجین علف
گیـري عملکـرد علوفـه، گیاهـان از     منظور اندازهبهانجام شد.  رویشی

اي، برداشـت  اشـیه مربع پس از اعمـال اثـر ح  سطحی معادل یک متر
-هاي مشخص نمونهشدند. پس از برداشت علوفه و اختلاط با نسبت

هاي هوایی گیاهـان هـر   گرم از اندام 10-15ها، هاي خشک شده آن
  1قرمـز سـنج مـادون  کمک دستگاه طیفبهکرت آسیاب شده و سپس 

خاکستر علوفـه، قابلیـت    زانیمگیري صفات کیفی علوفه شامل اندازه
، انجـام گرفـت   3هاي محلـول در آب و کربوهیدرات2خشکادههضم م

)Roberts et al., 2003 قرمـز  سـنجی اشـعه مـادون    ). روش طیـف
گونـه  هاي فیزیکی و غیرمخربی است که در آن هیچنزدیک، از روش
العاده ایمنی، داراي سرعت فوق برعلاوهکار نرفته و بهمحلول شیمیایی 

سـنج  ). سیسـتم طیـف  Charehsaz et al., 2012زیادي نیز اسـت ( 
شرکت پرتن بـا   86204مادون قرمز مورد استفاده، سري اینفراماتیک 

گیـري  منظور اندازههنانومتر بود. ب 500-2400موج در دامنه  طول 20
هـاي هـر   سازي نمونـه عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم، آماده

انجـام شـد بـدین    ، HCLروش سوزاندن خشک و ترکیب بـا  بهتیمار 
گرم از بافت گیاه درون کروزه چینی در کوره الکتریکی بـا   دوترتیب، 
گرفـت.   قـرار  ساعت ششمدت بهگراد درجه سانتی 550-600دماي 

ها تا مرحله ایجاد پودر سفید رنگ، خاکستر پس از سوختن کامل نمونه
حاصل در هر کروزه را با مقدار کمی آب مقطر، خیس کرده و سـپس  
                                                        
1- Near Infra Red (NIR) 
2- Dry matter digestibility (DMD) 
3- Water soluble carbohydrat (WSC) 
4- Informatics 8620 

مول در لیتر) اضافه  دولیتر اسید هیدروکلریک (میلی 10رامی مقدار آبه
گراد تا زمـان  درجه سانتی 80ها در حمام آب داغ با دماي شد. کروزه

ها قرار گرفتند، محتویات هـر  خروج اولین بخارات سفید رنگ از نمونه
 100طور جداگانه از کاغذ صـافی بـه داخـل بـالون ژوژه     کروزه را به

). Emami, 1997تري صاف کرده و به حجـم رسـانده شـد (    لیمیلی
-AFPسدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر مـدل   عناصر

-Aو کلســیم و منیــزیم توســط دســتگاه جــذب اتمیــک مــدل  100

Analyst 400 100بر حسب گـرم در   هاو مقادیر آن گیري شداندازه 
مخلوط نسـبت بـه    گرم ماده خشک گزارش شد. جهت ارزیابی کشت

، میزان عملکـرد نسـبی کـل محاسـبه     1 معادلهخالص، با استفاده از 
  .)Ghanbari et al., 2010گردید (
   BRA+RYT= R                                                )    1( معادله

AA/ YABY =AR  وBB/ YBA= YBR   کـه در آنABY  میـزان ،
 ـ  Aعملکرد محصـول گونـه    ، میـزان  BAYو  Bا گونـه  در مخلـوط ب
، میـزان  AAYو  Aدر مخلـوط بـا گونـه     Bعملکرد محصـول گونـه   

، میـزان  BBYو  Aدر کشت خـالص گونـه    Aعملکرد محصول گونه 
، اسـت. تجزیـه   Bدر کشت خـالص گونـه    Bعملکرد محصول گونه 

و  SAS Ver. 12افزار ها و رسم نمودارها با استفاده از نرمآماري داده
Excel ها در سطح احتمال پنج درصد، با استفاده از سه میانگینو مقای

  اي دانکن انجام شد.آزمون چند دامنه
 

  نتایج و بحث
  کشت مخلوط بر عملکرد کل علوفه خشک تأثیر

هاي نوع رقم ارزن و نسبت تأثیرتحت  عملکرد کل علوفه خشک،
دار ). بیشترین مق1) (جدول ≥01/0pاختلاط با لوبیا تپاري قرار گرفت (

عملکرد کل علوفه خشک تولیدي از رقم ارزن پیشاهنگ و از نسـبت  
و  متقابل نـوع ارزن آمد. اثر دستبهارزن  -لوبیا تپاري 50:50اختلاط 

) (جـدول  ≥05/0pدار شـد ( هاي اختلاط نیز بر این صفت معنینسبت
 -لوبیا تپـاري  50:50). بیشترین عملکرد کل علوفه خشک در تیمار 1

کشتی لوبیا تپاري درصد نسبت به تک 59/12ن با افزایش ارزن باستا
کمترین میزان  درصد نسبت به کشت خالص ارزن باستان و 58/87و 

عملکرد کل علوفه خشک در تیمار کشت خالص هر دو نوع رقم ارزن 
 ). 2مشاهده شد (جدول 
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هاي مورفولـوژیکی لوبیـا تپـاري و    دلیل تفاوترسد بهبه نظر می

زن و نیز تفاوت در نوع ارقـام ارزن اسـتفاده شـده، نسـبت اخـتلاط      ار
لوبیا تپاري و ارزن باستان، عملکرد ماده خشک بیشتري نسبت  50:50

به کشت خالص تولید کرده است. براساس بررسی محققان، بیشترین 
 Zea maysو ذرت ( )Glaycine max( وزن خشک کل علوفه سویا

L.دسـت آمـد،   ي مختلـف اخـتلاط بـه   ها) از کشت مخلوط و نسبت
 -ذرت 25: 75که بیشترین وزن خشک علوفه کـل از تیمـار   طوريبه

سویا حاصل شد که این تیمار از نظر آماري تفاوتی با تیمارهاي کشت 
 ,.Baghdadi et al(ســویا نداشــت  -ذرت 50:50خــالص ذرت و 

) و تریتیکالـه  .Vicia sativa L). در کشت مخلـوط ماشـک (  2016
)Lolium moltiflorum( عملکرد کل علوفه خشک حاصل از کشت ،

تریتیکاله، نسبت بـه سـایر تیمارهـا برتـري      -ماشک 50:50مخلوط 
داشت. محققان افزایش عملکرد را به تولید برگ بیشتر حبوبات نسبت 

 ).Budakli Carpici & Celik, 2014(به غلات نسبت دادند 
 
  ه کشت مخلوط بر مقدار خاکستر علوف تأثیر

محتوي خاکستر علوفـه شـامل مـواد معـدنی لازم جهـت تولیـد       
هاي گیاهی و بسـیاري از فرآینـدهاي   ها، ساخت بافتهورمون، آنزیم

. لـذا ارزش  )Geren et al., 2008(باشـند  فیزیولوژیـک گیـاهی مـی   
 Kheradmandغذایی علوفه با خاکستر بیشتر، براي دام بیشتر است (

et al., 2015 01/0( ارزن، نسـبت اخـتلاط   ). اثر نوع رقـمp≤(   و اثـر
(جدول  )≥05/0p(  دار بودها بر میزان خاکستر علوفه معنیمتقابل آن

- ). بیشترین درصد خاکستر، از تیمار ارزن باستان در مخلوط و از تک1
ــا  75: 25و  50:50کشــتی ارزن و همچنــین از نســبت اخــتلاط  لوبی

درصد حاصل شد  39/10و  41/10، 45/10ترتیب با بهارزن،  -تپاري
لوبیـا   25: 75). کمترین مقدار خاکستر نیز متعلق به تیمـار  3(جدول 

هاي صـورت  ). در برخی بررسی2ارزن پیشاهنگ بود (جدول  -تپاري
گرفته با مقایسه جداگانه میزان خاکستر هر یـک از گیاهـان خـانواده    

بـا افـزایش درصـد غلـه، میـزان      ، موجود در مخلوط غلات و بقولات
اکستر علوفه کاهش و در بقولات افـزایش یافتـه اسـت. در کشـت     خ

مخلوط غلات و بقولات عموماً با افزایش میزان بقولات در ترکیـب،  
میزان خاکستر علوفه قابل مشاهده اسـت کـه از جملـه     روند کاهشی

توان به استفاده بهتـر غـلات از منـابع و    دلایل ذکر شده محققان می
ــوط  ــذایی در کشــت مخل ــرد  عناصــر غ  & Pakgohar(اشــاره ک

Ghanbari, 2014(رسد در این پژوهش رقم باستان بـه  . به نظر می
دلایلی از قبیل قدرت رقابت بهتر در مخلوط و تولید برگ بیشتر، مواد 

نسبت به رقم پیشاهنگ ذخیره کرده است. در بررسی  معدنی بیشتري
بـت  مث تـأثیر عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط ذرت و ماش، 

کشت مخلوط بر میزان خاکستر علوفه، گزارش شده است هرچند کـه  
ــود      ــاش ب ــتر از م ــه ذرت بیش ــتر علوف ــزان خاکس ــوع، می در مجم

)Dahmardeh & Rigi, 2013 ) آسانجلا و گـوهین .(Asangla & 

Gohain, 2016 نیز بالاترین میزان خاکستر را براي علوفه ذرت، از (
آوردنـد. محققـان    دستبهلبلی بلوبیا چشم -ذرت 1:1اختلاط  نسبت

ترتیب بیشترین و کمترین میزان درصد خاکستر علوفه را در بهدیگري 
خلر، (عدم تفاوت آماري بـا تیمـار کشـت     -جو 50:50نسبت اختلاط 

درصـد مشـاهده    46/10خالص جو) و کشت خالص خلر با میـانگین  
  ).Kheradmand et al., 2015کردند (

علوفـه در کشـت مخلـوط سـورگوم      در مطالعه عملکرد و کیفیت
آبیاري، اثر هیچ یک از تیمارهاي کشت اي و خلر در شرایط کمعلوفه

 & Dashtakiدار نشـد ( معنـی  مخلـوط بـر صـفت درصـد خاکسـتر     

Chaichi, 2012 .( اام) بررسی خلعتبري و همکارانKhalatbari et 

al., 2010   ،در کشت مخلوط افزایشـی سـورگوم و ارزن مرواریـدي ( 
کاهش درصد خاکستر علوفه را نشان داد که این نتیجه بیانگر اهمیت 

زیرا پایین بودن میزان  ،باشدنوع گیاهان انتخابی در کشت مخلوط می
در کم شدن میـزان   مؤثرریز، عامل مواد معدنی موجود در غلات دانه

خاکستر علوفه حاصل از کشت مخلوط افزایشی این دو گیاه از خانواده 
مخلوط غلات و  بنابراین، ).Ditsch & Bitzer, 2005( غلات است

افـزایش   دلیـل بـه کیفیت بـالا   بقولات اغلب منجر به تولید علوفه، با
  ).Ghanbari & Lee, 2003باشد (پروتئین خام و درصد خاکستر می

 
  بر قابلیت هضم ماده خشک علوفه کشت مخلوط تأثیر

متقابـل آن بـا ارقـام    نتایج، نشان داد که اثر نسبت اختلاط و اثر 
 )≥01/0pدار شـد ( ارزن بر صفت قابلیت هضم مـاده خشـک، معنـی   

کشـتی  ). بالاترین میزان قابلیت هضم ماده خشـک از تـک  1(جدول 
 75: 25آمد که از نظر آماري با تیمار  دستبهدرصد)  81/60ارزن (با 

ارزن تفاوت نداشت. همچنین کمتـرین مقـدار    -لوبیا تپاري 50:50و 
 79/51کشتی لوبیـا تپـاري بـا    یت هضم ماده خشک از تیمار تکقابل

 ). 3درصد، حاصل شد (جدول 
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کشـتی  بالاترین میزان قابلیت هضم ماده خشک نیز از تیمار تک

ارزن و نیز  -لوبیا تپاري 50: 50، 75: 25ارزن پیشاهنگ و تیمارهاي 
: 75اري و کشتی لوبیا تپکشتی ارزن باستان و کمترین آن، در تکتک
کشـتی ارزن  ارزن باستان، مشاهده شـد تیمـار تـک    -لوبیا تپاري 25

درصـد   36/15پیشاهنگ (تیمار بالاترین میزان قابلیت هضم) حاوي 
کشتی لوبیا تپاري (تیمار کمترین قابلیت هضم) افزایش نسبت به تک

  ).2بود (جدول 
ین صـفات بـراي   ترمهمقابلیت هضم ماده خشک علوفه یکی از 

 ;Hail et al., 2009باشـد ( ها و تولید شیر میگیري دامایش وزنافز

Coleman & Moore, 2003  بهبود و افزایش میزان آن، دریافـت .(
نماید و کارآیی تبدیل عناصـر مغـذي را   علوفه را براي دام حداکثر می

با اما ). Dahmardeh et al., 2009بخشد (وسیله حیوان بهبود میبه
پذیري بیشتر بقولات نسـبت  متداول مبنی بر هضم هايوجود گزارش

پذیري انواع بقولات نیـز توسـط برخـی    به غلات، تفاوت میزان هضم
محققان گزارش شده است. محققان در بررسی کشت مخلوط بقولات 
و انواع غلات، به بالا بودن میزان قابلیت هضم غلات نسبت به برخی 

آن کمتر بودن میـزان لیگنـین    اند که از دلایلاز بقولات، اشاره کرده
موجود در غلات مورد بررسی نسبت به لیگنین ماشک معمـولی و در  

هاي اسیدي این غلات کاهش میزان الیاف نامحلول در شوینده ،نتیجه
در ایجاد این  مؤثر). از دلایل Lithourgidis et al., 2006(باشد می

ر چنین بقـولاتی  توان به بالا بودن میزان لیگنین موجود دشرایط می
انـد  اشاره کرد کـه ایـن نتیجـه را برخـی محققـان نیـز تأییـد کـرده        

)Buchanan et al., 2000; Carpita & McCann, 2000 .(
هـاي  همچنین باتوجه به مقادیر بـالاي الیـاف نـامحلول در شـوینده    

کشتی لوبیا تپاري و آمده از علوفه حاصل از تیمار تک دستبهاسیدي 
هاي اسیدي، حاصله میزان الیاف نامحلول در شویندهبا توجه به آنک

- رسد کاهش میزان هضمجمع مقدار لیگنین و سلولز است، به نظر می
پذیري لوبیا تپاري نسبت به ارزن ناشی از بالا بودن میزان این صفت 

توجه به مقـدار کلسـیم و منیـزیم    با ،در این گیاه باشد. از سویی دیگر
ستان نسبت به علوفه ارزن پیشاهنگ (جـدول  بیشتر در علوفه ارزن با

توانایی بالاتر ارزن باستان نسبت به ارزن پیشاهنگ در  ،) و در نتیجه3
تر بودن بافت این رقم ارزن نسبت بـه رقـم   جذب این عناصر، خشبی

کشت مخلـوط ذرت و   تأثیرپیشاهنگ، دور از ذهن نیست. در بررسی 
-فه، بالاترین میـزان هضـم  بلبلی بر عملکرد و کیفیت علولوبیا چشم

پذیري علوفه در بین تیمارهاي افزایشی و جایگزینی، در تیمار نسبت 
بلبلی مشاهده شد کـه ایـن تیمـار    لوبیا چشم -ذرت 50: 100اختلاط 

، 100: 100کشتی ذرت و نسـبت اخـتلاط   تفاوت آماري با تیمار تک 
 Dahmardeh(ذرت نشان نداد  -بلبلیلوبیا چشم 50: 50و  50: 100

et al., 2009 همچنین کمترین میزان قابلیت هضم ماده خشک نیز .(
 ذرت گزارش شده است هر -بلبلیلوبیا چشم 25: 75در کشت مخلوط 

بلبلی تفـاوت آمـاري   کشتی لوبیا چشمچند که این تیمار با تیمار تک
تواند ناشی از بالا بودن میزان الیاف نامحلول در این نتایج می ،نداشت
محققان اما  ،ه اسیدي در لوبیا چشم بلبلی نسبت به ذرت، باشدشویند

کشت مخلوط ذرت و سویا بـر میـزان مـاده     تأثیردیگري در بررسی 
خشک و جذب عناصر غذایی علوفه، افزایش میزان قابلیت هضم ماده 
خشک علوفه با افزایش سویا در سیسـتم کشـت مخلـوط بـا ذرت را     

افـزایش میـزان غلظـت پـروتئین     گزارش کردند که از دلایل آن بـه  
 Baghdadi et(حاصل از افزودن سویا در مخلوط، اشاره شده اسـت  

al., 2016.(   
 
هاي محلول در آب برمقدار کربوهیدرات کشت مخلوط تأثیر

  علوفه
هاي دار رقم ارزن در مخلوط برکربوهیدراتمعنی تأثیروجود عدم با

تیمـار بـر ایـن صـفت      متقابل دومحلول در آب، نسبت اختلاط و اثر
). بیشـترین و کمتـرین درصـد    1) (جـدول  ≥01/0pدار شـدند ( معنی

 75: 25از نسـبت اخـتلاط    ترتیـب بههاي محلول در آب کربوهیدرات
 25: 75درصد) و نسبت اختلاط  21/12ارزن پیشاهنگ (  -لوبیا تپاري
درصد افزایش نسبت به یکـدیگر   49/19ارزن باستان با  -لوبیا تپاري

  ). 3ل شد (جدول حاص
ي محلول در آب نیز همچـون قابلیـت هضـم، از    هاکربوهیدرات

زیـرا ایـن صـفت نماینـده      ،باشـند ین اجزاي کیفیت علوفه میترمهم
 & Colemanي تمـام شـده اسـت (   ین منبع انرژي در جیـره ترمهم

Moore, 2003ــدد   ). در بررســی ــر میــزان   مــؤثرعوامــل متع ب
برخی محققان گزارش کردند غلظت  ،هاي محلول در آبکربوهیدرات
هاي محلول در آب در گیاهان در فصل بهـار بیشـتر، در   کربوهیدرات

این اما  ،یابدیز افزایش مییفصل تابستان کم شده و دوباره در فصل پا
 Volaire et(افزایش حدود نصف سطح قبلی آن در فصل بهار است 

al., 2005(ي محلول در آب، هامحتوي کربوهیدرات ،. از سوي دیگر
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 50هاي مختلف متفاوت است و عمومـاً میـزان آن در سـاقه    در اندام
بر مقدار  مؤثردرصد بیشتر از برگ است. نوع لگوم نیز از دیگر عوامل 

زیرا براساس نتایج مختلف، در  ،هاي محلول در آب استکربوهیدرات
-می هاي محلول، موجودانواع بقولات مقادیر متفاوتی از کربوهیدرات

توان بـه دمـا، شـدت نـور، عملکردهـاي      باشد. از دیگر عوامل نیز می
بـرداري آن  مدیریتی مانند میزان مصرف کود نیتروژنه و نحـوه بهـره  

میزان این صفت در غـلات   ).Charehsaz et al., 2010اشاره کرد (
هـاي رویشـی و   مـانی پنجـه  آن در زنـده  مؤثربه دلایلی چون نقش 

 Hoekstraیان عموماً بیشتر از بقولات است (افزایش طول عمر گندم

& Schulte, 2007اي با افزودن غلات به بقولات علوفه ،). در نتیجه
ي بقولات، امکان سیلو کـردن بقـولات   و افزایش میزان آن در علوفه

بـر ایـن    مـؤثر گردد. نکته قابل ذکر آن است که از عوامـل  فراهم می
است که با کاهش میزان آن صفت نیز نسبت برگ به ساقه در غلات 

یابد. محققان در بررسی کشـت مخلـوط   مقدار این صفت افزایش می
نسبت اخـتلاط را بـر    تأثیر)، .Vigna radiata Lارقام ذرت و ماش (

: 75دار گزارش کردند که بیشترین میزان آن از تیمار این صفت معنی
 ,Dahmardeh & Rigiآمـد (  دسـت بـه ماش،  -260ذرت رقم  25

دهنده اثـر  نیز نشان ). نتایج بررسی کشت مخلوط ذرت و سویا2013
هاي محلول در آب مثبت کشت مخلوط در افزایش میزان کربوهیدرات

محققان عامل وجود رابطه عکس بین میـزان پـایین    ،باشدعلوفه می
هـاي محلـول در آب را   پروتئین خام غـلات بـا میـزان کربوهیـدرات    

. به همین دلیل با افزودن )Baghdadi et al., 2016(گزارش نمودند 
هـاي  غلات به بقولات در کشت مخلوط، افزایش میزان کربوهیدرات

  شود.محلول در آب در علوفه مخلوط، مشاهده می
  
  سدیم و پتاسیم علوفه بر مقدار کشت مخلوط تأثیر

 ـ  ی و کیفـی گیاهـان، لازم اسـت بـا     جهت افزایش عملکـرد کم
ذب عناصر غذایی توسط گیاه زراعی هاي مختلف، جروش کارگیريبه
زیرا فراهمی عناصري چـون   ،حد امکان با کارآیی بالا صورت گیردتا

هـاي  کلسیم، منیزیم، پتاسیم و فسفر، بـراي رشـد متعـادل انـواع دام    
 & Radwinska(کننده از علوفه مذکور، به اثبات رسیده اسـت  تغذیه

Zarcynska, 2014.( کشت مخلوط  یريکارگبهها، یکی از این روش
داري اثر رقم ارزن موجود در است که در این بررسی باوجود عدم معنی

دار بـود  نسـبت اخـتلاط معنـی   امـا  مخلوط بر میزان سـدیم علوفـه،   
)01/0p≤ لوبیـا   75: 25). بیشترین درصد سدیم، از تیمـار  1) (جدول

کشتی لوبیا تپاري درصد افزایش نسبت به تک 78/34ارزن، با  -تپاري
). 3کشـتی ارزن نداشـت (جـدول    حاصل شد که تفاوت آماري با تک

دار شـد  همچنین اثر نوع رقم ارزن بـر میـزان پتاسـیم علوفـه معنـی     
)01/0p≤ از رقم باستان در ترکیب  ). بیشترین درصد پتاسیم1) (جدول

داري بـر  معنـی  تـأثیر آمد. نسبت اختلاط نیـز   دستبهکشت مخلوط 
متقابل این دو عامل نیز بر این صـفت  اثر میزان پتاسیم علوفه داشت.

). بیشترین میزان پتاسیم موجـود در  1) (جدول ≥01/0pدار بود (معنی
ارزن باستان حاصل شـد   -لوبیا تپاري 50:50علوفه از نسبت اختلاط 

-درصد افزایش، نسبت به تک 07/31و  19/35، 53/65ترتیب بهکه 
کشـتی ارزن  و تـک  کشتی لوبیا تپاري، کشـت خـالص ارزن باسـتان   

پیشاهنگ داشت. کمترین مقدار آن نیز در تیمار کشت خـالص لوبیـا   
  ).2تپاري مشاهده شد (جدول 

میزان دسترسی به عناصر براي گیاهان، توسط عـواملی از قبیـل   
خواص بیولوژیکی، فیزیولوژیکی و شیمیایی خاك و همچنین محـیط  

هـاي انجـام   سـی اساس برر شود. برریزوسفر اطراف ریشه، تعیین می
شده محققان، تلفیق غلات و بقولات را یکی از عوامل افزایش کیفیت 

انـد  علوفه از لحاظ مواردي از قبیل میزان عناصر معدنی معرفی کـرده 
)Fageria et al., 2010( در کشت مخلوط، ترشحات ریشه دو گیاه با .

یابـد  هم مخلوط شده و فراهمـی عناصـر در ریزوسـفر افـزایش مـی     
)Marschner, 2011(ــان ــر  pHکــه افــزایش . آنچن ریزوســفر در اث

 این فرایند بـر فراهمـی فسـفر    تأثیر ،ترشحات ریشه خلر و در نتیجه
). بـه  Pakgohar et al., 2014( براي گیاه ارزن، گزارش شده اسـت 

رسد با توجه به دلایلی مانند امکان وجـود تفـاوت ترکیبـات    نظر می
توانایی غلات در جذب بهتـر عناصـر   مترشحه از ریشه انواع گیاهان، 

تک ظرفیتی و سرعت پایین انتقـال ایـن عناصـر توسـط غـلات بـه       
افزایش غلظت آن در شیره سلولی، بالا  ،هاي هوایی و در نتیجهبخش

بودن میزان این عناصر در تیمارهایی با درصد بالاي غلات، طبیعـی  
هاي تلف گونهچند که میزان آن در تیمارهاي داراي ارقام مخ باشد هر

موجود در ترکیب، متفاوت است. محققان در مطالعـه کشـت مخلـوط    
)و لوبیا، گـزارش کردنـد    . LVicia erviliaدانه (اي و گاوذرت علوفه

دانه کشتی ذرت به کشت مخلوط با گاوکه با تغییر نظام کشت از تک
درصد پتاسیم در ماده خشک ذرت نسبت  9/6و  7/11و لوبیا افزایش 

-این تیمارها تفاوت آمـاري بـا تـک   اما  ،کشتی ذرت دیده شدکبه ت
کشتی ذرت نداشتند و میزان سدیم موجود در ماده خشک ذرت تفاوت 

 & Najafiدانه و لوبیـا، نداشـت (  آماري با کشت مخلوط ذرت و گاو
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mostafae, 2015 .(  
  
  کشت مخلوط بر مقدار کلسیم و منیزیم علوفه تأثیر

جود در مخلوط و نسبت اختلاط، بـر درصـد   اثر نوع رقم ارزن مو
). بیشـترین  1) (جـدول  ≥01/0pدارشد (کلسیم موجود در علوفه معنی

 دسـت بـه  25: 75درصد کلسیم از رقم ارزن باستان و نسبت اختلاط 
متقابـل دو  کشتی لوبیا تپاري نداشت. اثـر آمد که تفاوت آماري با تک

بیشترین میزان  کهطوريبه ،دار شدعامل نیز بر میزان این عنصر معنی
کشـتی  درصد نسبت به تک 15/65و  25/63ترتیب با افزایش بهآن، 

ارزن باسـتان   -لوبیا تپاري 25: 75ارزن باستان و پیشاهنگ، از تیمار 
  ).2کشتی ارزن پیشاهنگ حاصل شد (جدولاز تک وکمترین آن

دار شـد  رقم ارزن و نسبت اختلاط معنی تأثیرعنصر منیزیم تحت 
)01/0p≤ بیشترین میزان این عنصـر نیـز از وجـود رقـم     1) (جدول .(

متقابـل دو  آمد. اثـر  دستبهکشتی لوبیا تپاري باستان و از تیمار تک 
بیشترین مقـدار منیـزیم از    ،دار شدعامل بر میزان منیزیم علوفه معنی

ارزن باستان حاصل شد کـه ایـن    -لوبیا تپاري 75:25نسبت اختلاط 
کشـتی ارزن  درصدي، نسبت بـه تـک   28/39و  07/20ر افزایش تیما

). افـزایش جـذب عناصـر در    2داشـت. (جـدول    باستان و پیشـاهنگ 
تواند با اثـرات مکملـی اجـزاي کشـت     هاي کشت مخلوط میسیستم

دلیـل  بـه مخلوط در جستجوي عناصر غذایی در طول پروفیل خـاك  
ع ترشحات ریشـه  تفاوت در عمق توسعه ریشه و نیز متفاوت بودن نو

 ,Radwinska & Zarcynska(پـذیر شـود   انـواع گیاهـان، امکـان   

دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالاي به. همچنین انواع حبوبات، )2014
ریشه این گیاهان، قدرت رقابت بیشتري نسبت به غلات براي جذب 

حالی که غـلات بـراي   در ،عناصر دو ظرفیتی (کلسیم و منیزیم) دارند
قدرت رقابت بیشـتري داشـته کـه بـه سیسـتم       م و فسفرجذب پتاسی

). Lehman et al., 1998باشد (گسترده ریشه این گیاهان مرتبط می
همین عوامل در فراهمی جذب  ،رسددر پژوهش حاضر نیز به نظر می

که در تیمارهایی با آنچنان ،بوده باشد مؤثربیشتر عناصر توسط گیاهان 
یم و کلسـیم افـزایش یافتـه اسـت.     نسبت بیشتر بقولات، جذب منیز

) نیز اثر مثبت Eskandari & Ghanbari, 2011اسکندري و قنبري (
کشت مخلوط بقولات و غلات را در بررسـی کشـت مخلـوط ذرت و    

انـد.  بلبلی، در افزایش جذب عناصر دو ظرفیتی، بیان کـرده لوبیا چشم
لوط پژوهشگران در بررسی میزان عناصر در علوفه حاصل از کشت مخ

درصدي میزان کلسیم و  4/20و  7/8ترتیب افزایش بهجو و نخود نیز، 

 75: 25منیزیم موجود در ماده خشک حاصل از مخلـوط را در تیمـار   
به نظر  بنابراین،. )Reinhard et al., 2016(لوبیا، گزارش کردند  -جو
هاي فیزیولوژیکی و مورفولـوژیکی گیاهـان   رسد با توجه به تفاوتمی

جـذب عناصـر غـذایی در     ،طور کلیبهدر انواع کشت مخلوط، موجود 
  باشد.هاي خالص میسیستم کشت مخلوط بیشتر از کشت

  
  کل علوفه کشت مخلوط بر عملکرد نسبی تأثیر

نوع رقم ارزن موجود در ترکیب بـر میـزان عملکـرد نسـبی کـل      
- نسبتاما  ،داري نداشتعلوفه تر و خشک حاصل از مخلوط، اثر معنی

دار داشـت  اختلاط بر میزان عملکـرد نسـبی کـل اثـري معنـی     هاي 
)01/0p≤ باتوجه به مقادیر عملکرد نسبی کمتر از واحد در 1) (جدول .(

)، در برخی از ترکیبات تیماري کشت RYT<1.0لوبیا تپاري و ارزن (
دهنده مخلوط از منـابع محـدود موجـود،    مخلوط، سهم اجزاي تشکیل

دهنده کشت مخلوط وجود اجزاي تشکیلهمسان و رقابت در بین غیر
 اثر بهتوجه  ). بیشترین علوفه تر و خشک لوبیا تپاري با3دارد (جدول 

لوبیا  75: 25از نسبت اختلاط  ،قابل نسبت اختلاط و نوع رقم ارزنمت
بیشـترین  امـا   ،آمـد  دسـت بـه  =RYT)36/0(ارزن باسـتان   -تپاري

و  =02/1RYT ترتیـب بـه  ،شاخص عملکرد نسبی کل کشت مخلوط
93/0RYT=  باستان، حاصـل شـد    ارزن -لوبیا تپاري 50:50از تیمار

  ).3(جدول 
-در این بررسی نیز با توجه به مقادیر عملکرد نسبی، به نظر می

هاي موجود در ساختار و رسد کشت مخلوط این دو گیاه با وجود تفاوت
دیر زیرا مطابق ایـن اصـل کـه در مقـا     ،ها سودمند باشددوره رشد آن

عملکرد نسبی بالاتر از یک، حالت مکملی در استفاده از منابع در بین 
گونـه  اجزاي مخلوط وجود دارد و در عملکرد نسبی برابر بـا دو، هـیچ  

رقابتی بین اجزاي مخلوط وجود نداشته و استفاده از منـابع محیطـی،   
). حصـول عملکـرد   Javanmard et al., 2015مکملی کامل را دارد (

 -، لوبیا تپـاري 25: 75و  75: 25الاتر از یک در دو تیمار نسبی کل ب
که  چند هر ،ارزن، بیانگر وجود حالت مکملی در استفاده از منابع است

این دو گیاه، مقدار بالاتر از دو عملکـرد نسـبی کـل،     50:50در تیمار 
چـه در برخـی از مقـادیر     گـر  ،دهـد حالت مکملی کامل را نشان مـی 

آمده کمتر از یـک   دستبهمحاسبه شده، میزان عملکرد نسبی اجزاي 
میزان عملکرد نسبی  ،آنچه براي کشاورز داراي اهمیت استاما  ،است
در ایـن افـزایش    مـؤثر آمده از مخلوط و نه جزء مخلوط  دستبهکل 

محصول است. در ارزیابی فواید کشت مخلوط سورگوم و لوبیا مانـگ  
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)Vigna radiate L. بی کـل را در تمـامی   )، محققان، عملکـرد نس ـ
 -Shakerتیمارهاي کشت مخلوط بیشـتر از یـک گـزارش کردنـد (    

Koohi et al., 2014 .(  
  

  گیرينتیجه
عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط نتایج حاصل از بررسی 

لوبیا تپاري و دو رقم ارزن نشان داد که، بالاترین میزان عملکرد کل 
ارزن،  -لوبیـا تپـاري   50:50علوفه خشک، از ترکیب کشـت مخلـوط   

کشتی لوبیـا  درصد نسبت به تک 57/87و  59/12ترتیب با افزایش به
تپاري و کشت خالص ارزن، حاصل شد که این نتیجه برتري کشـت  

-نسبت به تک مخلوط این گیاه را از لحاظ عملکرد کل علوفه خشک

کشـت   تـأثیر دهد. کیفیت علوفه حاصل نیـز تحـت   کشتی نشان می
هـاي مختلـف   چند که این نتیجـه در نسـبت   هر ،گرفت مخلوط قرار

در اکثـر تیمارهـاي کشـت مخلـوط     اما  ،اختلاط دو گیاه وجود داشت
بیشترین درصد صفات کیفی علوفه از قبیل قابلیت هضم ماده خشک، 

هاي محلول و عناصر پتاسیم، کلسیم و منیـزیم  خاکستر، کربوهیدرات
بی کل در ارزیـابی عملکـرد   بالاترین میزان عملکرد نس مشاهده شد.

آمد.  دستبهارزن،  -لوبیا تپاري 50:50کل علوفه خشک نیز از تیمار 
دو گیاه  50:50باتوجه به نتایج حاصل از این پژوهش، نسبت اختلاط 

منظور حصول عملکـرد کـل علوفـه تولیـدي و     لوبیا تپاري و ارزن، به
پیشـنهاد   پذیري بهتر ارزن از همراهی کشت مخلـوط مـوردنظر،  تأثیر
  شود.می
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Introduction 1 

Intercropping agriculture is one of the pillars of sustainable agriculture that it has become popular in many 
countries for reasons such as increasing in the quantity and quality of agricultural products (Pakgohar & 
Ghanbari, 2014). Currently in Iran, because of the lack quality fodder, the development of the livestock industry 
requires a serious approach to animal feed, which seems to be very important planting of these crops with 
intercropping in sustainable agriculture (Nasiri et al., 2015). Intercropping cereals and legumes is one of the kind 
intercropping that based on the results, it can increase the quality of forage produced (Javanmard et al., 2015). 
The purpose of this study was determination the total yield and forage quality obtained from intercropped Tepary 
bean and two millet cultivars. 

 
Materials and Methods 

The field experiment was done in a randomized complete blocks design with 30 treatment and three 
replications in Jiroft during 2015-2016 growth season. The treatments included combination of Tepary bean 
(Phaseolus acutifolus L. Gray) and two cultivars of millet (cv. Pishahang and cv. Bastan) and replacement 
intercropping ratio 75:25, 50:50, 25:75 Tepary bean- Bastan millet, sole cropping of Tepary bean, Bastan millet 
and the same intercropping ratio of Tepary bean and Pishahang millet. The two plants were cultivated 
simultaneously and manually. The intra rows and inter rows were 50 and 10 cm2 respectively. The traits 
evaluated were dry forage yield, fresh forage, ash percentage, dry matter digestibility, water soluble 
carbohydrates, percentage of calcium, magnesium, sodium, and potassium. The total dry matter yield per plot 
was calculated from 1 m2 and the forage quality traites of the dried and milled samples in each plot was 
measured using infrared spectrometer such as Acid detergent fiber (ADF), Dry matter digestibility (DMD) and 
Water soluble carbohydrate (WSC). The amount of Na and K of forage was determined in the extracts prepared 
from samples of each treatment by flame Photometer and The amount of Ca and Mg in the extracts was read by 
atomic absorption. Data analyses were conducted using SAS ver. 12 and analysis of means was done with the 
Duncan’s test in significant at 5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results of this study showed that the highest total dry matter yield was obtained from 50:50 t of Tepary 
bean- Bastan millet (with 87.57 and 12.59% increasement than sole cropping of Bastan millet and Tepary bean, 
respectively) and the same ratio of Tepary bean and Pishahang millet. It seems that the better utilization of 
resources, morphological differences of plants and type of cultivar in intercropping system produced more dry 
matter yield than sole cropping.The most of Ash, DMD, WSC, Na, K, Ca and Mg, was obtained from 
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intercropping treatments. Also the highest Relative Yield Total (RYT) in evaluation of total dry forage yield was 
obtained from 50:50 Tepary bean- millet treatment (2.16). Highest level of competition was observed in the 
relative yield of total dry forage from 75:25 Tepary bean- millet (1.36). In evaluating the benefits of sorghum 
and bean mung bean intercropping, the researchers reported more than one relative yield total in all intercropping 
treatments (Shaker- Koohi et al., 2014). 

 
Conclusion 

According to the results of this study the highest total forage yield obtained from 50:50 Tepary bean- millet 
treatment. Also the quality traits of forage such as Ash, DMD, WSC and amount of Na, K, Ca and Mg were 
increased in intercropping treatments. Total RYT increased in 50:50 Tepary bean+ millet. Totally this result 
showed inter cropping of bean and millet was better than sole cropping and Therefore, it is possible to introduce 
intercropping of cereals and legumes as one of the effective methods for producing high quality forage. 

 
Keywords: Ash, Dry matter digestibility, Relative yield total, Water soluble carbohydrate  
 


