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و ارزن نوتريفيد  ).Lathyrus sativus L( بررسي خصوصيات كمي و كيفي علوفه خلر

)Pennisetum sp.( در الگوهاي مختلف كشت  
  

  *3بخشحسن فرح و 2، احمد قنبري1گوهرندا پاك
  25/02/1391: تاريخ دريافت
  08/08/1391: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

. هـاي زراعـي اسـت   هاي مخلوط در اكوسيسـتم د با نهاده كم، افزايش تنوع از طريق حضور كشتثرترين راهكارهاي حصول پايداري توليؤيكي از م
و  ).Lathyrus sativus L( تيمار و سه تكرار و با اسـتفاده از دو گيـاه خلـر    ششهاي كامل تصادفي با آزمايشي بر اساس طرح پايه بلوك ،بدين منظور
كشت خالص خلر، كشت . گرديداجرا  1390-91 زراعي قيقاتي كشاورزي و منابع طبيعي كرمان در سالدر مزرعه تح) .Pennisetum sp(فيد يارزن نوتر

وكاشـت   به صـورت رديفـي   درصد ارزن 50 +درصد خلر 50، درصد ارزن 25 +درصد خلر 75درصد ارزن،  75 +درصد خلر 25 رديفي خالص ارزن، كشت
اليـاف   ،)LER( نسـبت برابـري زمـين    ملكـرد خشـك،  عصـفات   .دادندي آزمايش را تشكيل ميتيمارهادرصد  50مخلوط بذور در روي رديف به نسبت 

تيمارهاي تأثير تحت  )≥01/0p( داريطور معنيهبخام ، خاكستر و پروتئين )NDF(الياف نامحلول در شوينده خنثي ، )ADF(نامحلول در شوينده اسيدي 
 50 +درصد خلـر  50درصد ارزن و كشت  75 +درصد خلر 25كشت خالص ارزن، كشت  هايتيماردر بيشترين عملكرد خشك علوفه . قرار گرفتندآزمايش 

 75بـا تيمـار    خلر مشاهده شد كـه كشت خالص در شترين درصد پروتئين خام يب. نداشتند داري با يكديگرمعنيآماري اختلاف  بدست آمد كه درصد ارزن
درصـد اليـاف    .درصـد كـاهش يافـت    NDF 69/24 افزايش درصد خلر در كشت مخلوط ميزانبا . داري نداشتدرصد ارزن تفاوت معني 25 +درصد خلر

 32/1زمين بـا  بيشترين نسبت برابري . كشت خالص دو گياه بود ازتر و بالاترمخلوط به ترتيب پائين كشتمحلول در شوينده اسيدي و درصد خاكستر در 
نتايج اين مطالعه نشـان داد  . نداشتاين دو گياه درصد  50 +درصد 50داري با نسبت عنيدرصد ارزن حاصل شد كه تفاوت م 25 +درصد خلر 75 كشتاز 

  .گرديددرصد ارزن منجر به اقزايش توليد كمي و كيفي علوفه  50 +درصد خلر 50گيري شده، كشت مخلوط با توجه به صفات اندازهكه 
  

 ري زمين، نسبت كاشتنسبت براب پروتئين خام، خاكستر، الياف محلول، :كليديهاي  واژه
 

   1 مقدمه
يكي از راهكارهاي كليدي در كشاورزي پايدار، بازگردانـدن تنـوع   

 Lithoargidis(ثر آن است ت مؤهاي كشاورزي و مديريبه اكوسيستم

et al., 2007( .هاي زراعي را افزايش تنوع، پيچيدگي ذاتي اكوسيستم
 Burel(كند يت مييندهاي آن را تقو، فرآافزايش داده و از اين طريق

& Baudry, 1995 .( هـاي مـديريتي و اشـكال    ايجاد تنـوع در روش
افزايش تنـوع زيسـتي    ،برداري از منابع يا به عبارت ديگرمختلف بهره

ثرترين راهكارهاي حصـول بـه پايـداري    ن و مؤدر كشاورزي از بهتري
بســياري از  .)Pinedo-Vasquez et al., 2000(باشــد توليــد مــي
هـاي زراعـي را   مهمترين عامل افزايش تنوع در اكوسيسـتم محققين، 

                                                            
اسـتاد دانشـكده    و دانشـجوي كارشناسـي ارشـد اگرواكولـوژي     ترتيببه -3و  2، 1

  هنر كرمانكشاورزي دانشگاه زابل و دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد با
 ) Email: farahbakhsh@yahoo.com              :نويسنده مسئول -(*

 ,Olasantan( داننـد مـي هـا  هاي مخلوط در اين سيستمحضور كشت

1999; Koocheki et al., 2009 .(هـاي  كشت مخلوط يكي از روش
هـاي كشـاورزي   بسيار قديمي در توليد محصولات زراعي در سيسـتم 

يا چند محصـول بـه طـور    باشد و عبارت است از توليد دو معيشتي مي
زمان در يك قطعه زمين كه بـه منظـور افـزايش بهـره بـرداري و      هم

افـزايش  . )Rahimy et al., 2003( گيـرد رانـدمان منـابع انجـام مـي    
برداري بهتـر از  بهره ، افزايش تنوع زيستي و ثبات بيولوژيكي،عملكرد

و  هاي گياهيعوامل رشد و همچنين تسهيل در كنترل آفات و بيماري
كاهش خطر پذيري در توليـد محصـولات كشـاورزي از جملـه فوائـد      

مطالعــات نشــان داده اســت كــه برتــري . باشــندكشــت مخلــوط مــي
بيولوژيك زراعت مخلوط به كشت خالص وقتي است كه رقابـت بـين   

 اي كمتـر باشـد  اي براي منابع رشد نسبت به رقابـت درون گونـه  گونه
)Weil Rag & Macfaden, 1991.( هـاي ايـن سيسـتم    يژگـي از و

-توان به ثبات محصـول و صـرفه  اي ميكشت در توليد گياهان علوفه
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ــزايش    ــايش و اف ــاهش فرس ــرژي مصــرفي، ك ــت و ان ــويي در وق ج
حاصلخيزي خاك و بدست آوردن يك تركيب متعادل در جيره غذايي 

هاي كشت هدف از آزمايش .)Rashidi Soufi, 1995( دام اشاره كرد
اي افـزايش عملكـرد و كيفيـت    ط گياهـان علوفـه  مخلوط بويژه مخلو

بهتر از عوامل اقليمي و ادافيكي و پايداري توليد برداري  بهرهمحصول، 
هاي كشـت مخلـوط شـامل گياهـان خـانواده      باشد و اكثر آزمايشمي

ها علاوه لگوم. )Lithourgids et al., 2011(بقولات و غلات هستند 
هايي هستند كه با نفوذ بـه  داراي ريشهها از دامعلوفه مورد ني تأمينبر 

هـاي جـنس   اعماق خاك و با قابليت ايجاد رابطه همزيستي با باكتري
توانند سبب بهبود توازن نيتروژن در هاي مخلوط ميدر كشت ريزوبيوم

گياهـان  . )Armstrong et al., 2008(هـاي كشـاورزي گردنـد    نظـام 
ارنـد، ولـي از حيـث    غلات از نظر ماده خشك در سطح بالايي قـرار د 

پروتئين فقيرند، اما گياهان بقولات بالعكس از نظر ميزان پـروتئين در  
لذا مخلوط غلات و بقولات اغلـب منجـر بـه     ،سطح بالايي قرار دارند

اين مساله ). Reid et al., 1988( توليد علوفه با كيفيت بالا خواهد شد
باشـد  مـي  2ترو درصد خاكس ـ) CP( 1واسطه افزايش در پروتئين خامهب
)Ghanbari & Lee, 2003 .( در بررسي كشت مخلوط باقلا)Vicia 

faba L. ( و گندم)Triticum aestivum L.(     بيان شد كـه ايـن نـوع
كشت موجب بهبود كيفيت علوفـه، افـزايش مقـادير پـروتئين خـام و      

و ) NDF( 3هـاي خنثـي  كاهش محتواي اليـاف باقيمانـده در شـوينده   
همچنين ميزان ). Ghanbari & Lee, 2003( گرديد) ADF(4 اسيدي

تـري در سـيلوي   پايين ADFپروتئين خام، ليگنين و خاكستر بالاتر و 
ــا ســيلوي ذرت خــالص  -).Zea mays L(ذرت  بــاقلا در مقايســه ب

در ارزيـابي كيفيـت علوفـه     .)Murphy et al., 1984( مشـاهده شـد  
گزارش  ).Lathyrus sativus L(حاصل از كشت مخلوط ذرت و خلر 

كمتر و پـروتئين خـام    NDFو  ADFشد كه كشت خالص خلر ميزان 
 & Naghizadeh( هاي كشت دارا بـود بيشتري نسبت به ساير نسبت

Galavi, 2011 .( نتايج حاصل از كشت مخلوط ارزن)Pennisetum 

glaucum L.(  و سويا)Glycine max L.(    نشان از برتـري عملكـرد
و كشـت درهـم   كشتي  تكرديفي بر علوفه تر و خشك كشت مخلوط 

در مخلوط ارزن و لوبيا قرمز  ).Aishi Reazaei et al., 2011(داشت 
بيشترين مقدار شاخص برداشت و درصد پروتئين خام موجود در بافـت  

كه بـراي  گياه ارزن از تيمارهاي كشت مخلوط حاصل گرديد، در حالي
فات از تيمـار  حـداكثر ايـن ص ـ   ).Phaseolus vulgaris L(گياه لوبيا 

در آزمايشـي  ). Tavasoli et al., 2010(دست آمد هكشت خالص آن ب
و ) L. Sorghum bicolor(هاي مختلف سورگوم با بررسي سيستم
هـاي  در كشـت  ).Pennisetum americanum L(ارزن مرواريـدي  

                                                            
1- Crude protein 
2- Ash 
3- Neutral detergent fiber 
4- Acid detergent fiber 

درصـد   25درصد ارزن مرواريدي بـا   75مخلوط نسبت كشت مخلوط 
بـراي  ) =LER 43/1(بت برابـري زمـين   سورگوم داراي بيشترين نس ـ

  ).Khalatbari, et al., 2010(علوفه خشك بود 
كمبود علوفه يكي از مشكلات اصلي دامپـروري در ايـران اسـت    

)Eshgizadeh et al., 2008( كشت محصولات كه رسد و به نظر مي
 ـعلوفه ويـژه بصـورت كشـت مخلـوط از اهميـت      هاي با شيوه علمي ب

اكثر . داري كشاورزي در اين منطقه برخوردار باشدپاي تأمينخاصي در 
مطالعات انجام شده در مورد ارزن نوتريفيـد و خلـر بـر مبنـاي كشـت      
خالص بوده است و گزارشي مبني بر كشت مخلـوط ايـن دو گيـاه در    

هـدف از اجـراي ايـن آزمـايش، افـزايش       ،بنـابراين . دسترس نيسـت 
خلر و ارزن نوتريفيـد   ايپتانسيل و امكان كشت مخلوط گياهان علوفه

و تعيين بهترين تركيب كشت مخلوط ايـن دو گيـاه از نظـر كميـت و     
  .كيفيت علوفه با حداقل كاربرد نهاده بود

 
  هامواد و روش

اي در مزرعـه تحقيقـاتي   اين پژوهش به صورت آزمـايش مزرعـه  
كيلومتري جنوب  20كشاورزي و منابع طبيعي شهيد زنده روح واقع در 

دقيقـه و صـفر ثانيـه     5درجه  57ا مشخصات جغرافيايي شهر كرمان ب
ثانيه عرض شمالي و ارتفاع  30دقيقه و  17درجه و  30طول شرقي و 

متر از سطح دريا بـا اقلـيم خشـك و نيمـه معتـدل و متوسـط        1819
بـه مرحلـه    1391-92متر در سـال زراعـي   ميلي 110بارندگي ساليانه 

+ 40و  -14يانه آن به ترتيب به كمينه و بيشينه دماي سال. اجرا درآمد
بافت خاك محـل آزمـايش از   . نمايدگراد تنزل و ترقي ميدرجه سانتي
در ايـن پـژوهش   . بـود  7/7خاك نيـز برابـر بـا     pHلومي و نوع شني

اساس طرح پايه بلوك الگوهاي مختلف كشت خلر و ارزن نوتريفيد بر
. ي قرار گرفتهاي كامل تصادفي با شش تيمار و سه تكرار مورد بررس

 50هـاي مخلـوط   كشت خالص خلر معمولي و ارزن نوتريفيـد، كشـت  
 75درصـد ارزن،   75+ درصـد خلـر   25درصـد ارزن،   50 +درصد خلر
درصد ارزن به صورت رديفـي و نيـز كشـت مخلـوط      25+ درصد خلر

هـاي  درصـد ارزن تيمـار   50+ درصـد خلـر   50درهم رديفي به نسبت 
مناً زمين محل آزمايش در سـال قبـل   ض. دادندآزمايش را تشكيل مي

تهيه زمين شـامل شـخم در پـاييز و     ،بدين صورت. زير كشت جو بود
، ديسـك و  )P2O5(كيلـوگرم   150پخش كود سوپر فسفات به ميـزان  

تسطيح در اوايل فروردين بود و در اوايل خرداد پس از پخش كود اوره 
)Co 2 )NH2 (( ه ايجاد جوي و كيلوگرم در هكتار اقدام ب 10به ميزان

آغشته و كاشت  ريزوبيومبذور خلر قبل از كاشت به باكتري . پشته شد
در عمـق   7/3/91زمان و بصـورت دسـتي در تـاريخ    بذور دو گياه هم

هاي مـورد نظـر و در محـل داغ آب در يـك     مناسب، با رعايت تراكم
 ـ سانتي 40طرف پشته با فاصله  صـورت رديفـي كشـت    همتر از هـم ب

هاي بعدي بر فاصله پس از كاشت، آبياري انجام و آبياريبلا. گرديدند
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طور متوسط هر هفته يكبار انجام منطقه به حسب شرايط آب و هوايي
روز يكبـار و   14هـاي هـرز سـه مرتبـه هـر      عمليات وجين علف. شد

كرت و هر كـرت   18آزمايش در كل شامل . بصورت دستي انجام شد
بـين  . متـر بـود   3×4/2رت آزمايشي شامل شش رديف و ابعاد هـر ك ـ 

. واحدهاي آزمايشي در هر تكرار يك رديف نكاشت در نظر گرفته شـد 
با حـذف دو رديـف    5/5/1391برداشت با هدف توليد علوفه در تاريخ 

كناري به عنوان حاشيه و زماني انجام شد كه گياه خلر به عنوان گيـاه  
ز بـه خوشـه   اصلي در ابتداي گلدهي بود و در اين زمان گياه ارزن هنو

در اين مرحله پس از حذف نيم متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر     . نرفته بود
جداگانه از سطح زمين قطـع و   به طوركرت آزمايشي گياهان هر گونه 

سپس با توجه به نسبت وزني دو گونـه در هـر تيمـار،    . توزين گرديدند
ه ي به وزن يك چهارم وزن اوليه از هر كرت براي هر گياهايزير نمونه

 به طـور طور تصادفي تهيه و پس از جداسازي برگ و ساقه هر گونه هب
 72بـه مـدت   گـراد   سانتيدرجه  70ها در آون با دماي جداگانه، نمونه

هـا  ساعت، جهت خشك شدن، نگهداري و سپس وزن خشـك نمونـه  
همزمـان بـا   . تعيـين شـد   عملكرد علوفه خشك ،محاسبه و در نهايت

عملكـرد، از داخـل سـطح    گيـري   نـدازه امتر مربع جهت  2/3برداشت 
تعداد پنج بوتـه  ) كرتهاي مختلف(هاي مختلف كاشت مذكور از نسبت

تصادفي انتخاب و براي تعيين ارتفاع گياه مـورد اسـتفاده قـرار     به طور
هاي خشك شده، جهت تعيين كيفيت علوفه، مقداري از علوفه. گرفتند

صد خاكستر و سنجش آسياب گرديد و پودر حاصله به منظور تعيين در
فاكتورهاي كيفي علوفه از قبيل درصد فيبرهاي غيرمحلول در شوينده 

بـا روش ون   اسيدي، درصد فيبرهـاي غيرمحلـول در شـوينده خنثـي    
 ـ  )Van Soest et al., 1991(سوست  وسـيله  هو درصد پروتئين خـام ب

1 قرمز نزديكدستگاه طيف سنج مادون
(NIR) ترين و كه داراي دقيق

ترين تكنيـك بـراي تخمـين تركيبـات شـيميايي      سريع ،حال در عين
  .باشد، استفاده شدهاي كشاورزي ميفرآورده

براي اندازه گيري خاكستر، يك گرم نمونـه از هـر تيمـار را درون    
ها را درون كوره الكتريكي با دماي هاي چيني ريخته و سپس بوتهبوته
ه و بعد از اين مـدت  مدت پنج ساعت قرار دادبهگراد  سانتيدرجه  600

هـا بـه درون   درجـه سـانتي گـراد، بوتـه     150و رسيدن دماي كوره به 
درصـد  ) 1(براسـاس معادلـه    ،در نهايـت . دسيكاتور انتقال داده شـدند 

  :خاكستر مشخص شد
  Ash = (z-x/y-x) × 100%                                  )1(معادله 

نمونـه   +وزن بوته چيني: y وزن بوته چيني،: x، كه در اين معادله
نمونـه گيـاه بعـد از كـوره      +وزن بوتـه چينـي  : z گياه قبل از كـوره و 

  .باشد مي

                                                            
1- Near infrared spectroscopy 

استفاده ) 2(از معادله  (LER)2براي محاسبه نسبت برابري زمين 
  .گرديد

                                                    )2(معادله 
 :YMiدر كشـت مخلـوط و   ام iعملكرد گونه : YIi ،در اين معادله

  .استكشتي  تكام در iعملكرد گونه 
افـزار  لازم به ذكر است كه محاسـبات آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم     

صــورت گرفــت و مقايســه  9.1نســخه  SASو  MSTATC آمــاري
درصـد   پـنج ها با استفاده از آزمون دانكـن در سـطح احتمـال    ميانگين
  .انجام شد

 
  نتايج و بحث

  نسبت برگ به ساقه
 75بيشترين نسبت برگ به ساقه بـراي تيمارهـاي خـالص خلـر،     

داري درصد خلر ثبت گرديد كه از نظر آماري تفاوت معني 50درصد و 
نشان داده شده  2همانطور كه در جدول ). 2جدول (با يكديگر نداشتند 

درصد و جـايگزين نمـودن آن    50است كاهش درصد خلر به كمتر از 
 ـ درصـد   4/23رگ بـه سـاقه بـه ميـزان     با ارزن باعث كاهش نسبت ب

هاي خلـر  توان احتمالاً به كاهش برگاين كاهش را مي. گرديده است
هـاي ارزن نسـبت   تراكم كمتر و عدم جبران آن توسط برگ به واسطه

مخلوط  به طوركه دو گياه واسطه اينهدر تيمار درهم خلر و ارزن ب. داد
بـه  دليل كاهش رشد خلر  در روي رديف كاشته شده بودند، احتمالاً به

تر ارزن و به تبع آن عدم توانايي در رقابت با ارزن با رشد سريع واسطه
  .درصد برگ كمتر خلر، نسبت برگ به ساقه كاهش يافت

برگ . تواند شاخص خوبي براي كيفيت علوفه باشدبرگي بودن مي
تفاوت زيادي بين محتواي . بيشتر علوفه بهتري را حاصل خواهد نمود

افزايش نسبت برگ به ساقه . اف قابل هضم ساقه و برگ وجود داردالي
شـود  موجب خوش خوراكي و افزايش درصد قابـل هضـم علوفـه مـي    

)Kephart et al., 1989.( هـا از  هاي گيـاه در مقايسـه بـا سـاقه    برگ
درصد پروتئين بيشـتر و درصـد اليـاف كمتـري برخوردارنـد كـه ايـن        

باشد، چرا كه قابليت هضـم و  ميموضوع از نظر كيفيت محصول مهم 
هرچه نسبت برگ به ساقه بيشـتر  . ها بيشتر استخوش خوراكي برگ

گذاري شـده  دهنده اين است كه ميزان ماده خشك سرمايهباشد، نشان
 Ball( باشدكيفيت علوفه بالاتر مي در نتيجهدر برگ بيشتر از ساقه و 

et al., 2001 .(  
  

  ارتفاع گياه
هاي مختلف كاشت قرار نگرفت نسبتتأثير تحت ارتفاع گياه خلر 

                                                            
2  - Land equivalent ratio (LER) 
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تـأثير  تحت ) ≥01/0p( داريطور معنيبهدر حالي كه ارتفاع گياه ارزن 
 6/110بيشـترين ارتفـاع برابـر     .)3جـدول  (ها قـرار گرفـت   اين تيمار

 ـ     75در ارزن از تيمار  مترسانتي طـور  هدرصـد ارزن حاصـل شـد كـه ب

بود، همچنين بـين سـاير تيمارهـا    داري بيشتر از تيمارهاي ديگر معني
  ).4جدول (داري وجود نداشت تفاوت معني

  
 گيري شده گياه خلر در شرايط كشت خالص و مخلوط صفات اندازه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 

Table 1- Variance analysis (mean of squares) of measured traits of green pea under intercropping condition with millet 

 پروتئين خام
Crude 
protein 

 خاكستر
Ash 

  در نامحلولالياف 
 شوينده اسيدي

Acid detergent 
fiber 

  در نامحلولالياف
 شوينده خنثي

Neutral 
detergent fiber 

علوفه 
 خشك

Dry forage 

 ارتفاع
Height 

 نسبت
 برگ به ساقه
Leaf to stem 

ratio

درجه 
 آزادي

df 

  بع تغييراتمنا
S.O.V 

1.020 ns 1.3847 

ns 4.433 ns 3.901 ns 421904 ns 34.87 ns 0.011 ns 2 بلوك 
Block

0.765ns 1.8173* 22.38** 21.208** 12848071** 218.83ns 0.0546* 4 نسبت كاشت  
Planting ratio 

 خطا 8 0.0089 78.528 171206 2.478 3.180 0.436 1.794
Error

  (%)ضريب تغييرات  -  9.11  11.6  12.46  4.21  5.75  5.38  6.14
CV (%) 

داردار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معنيبه ترتيب معني  :nsو * ،** 
**, * and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non significant, respectively.  

 
  گيري شده گياه خلر در شرايط كشت خالص و مخلوطاندازههاي صفات مقايسه ميانگين -2جدول 

Table 2- Mean Comparisons of measured traits in green pea under sole and intercropping condition 

عملكرد 
  نسبي

Relative 
yield 

پروتئين 
  خام
(%)  

Crude 
protein 

 (%) 

  خاكستر
(%)  
Ash 
(%) 

 در نامحلولالياف 
دي شوينده اسي

(%)  
Acid detergent 

fiber (%) 

 در نامحلولالياف 
 (%)شوينده خنثي 
Neutral 

detergent fiber 
(%) 

  علوفه خشك
كيلوگرم در (

 )هكتار
Dry forage 

(kg.ha-1) 

  ارتفاع
-سانتي( 

 )متر
Height 
(cm) 

  نسبت
 :برگ
 ساقه
Leaf: 
stem 
ratio 

هاي نسبت
  كاشت

Planting 
ratios 

1 21.41a 11.36c 35.27a 39.96a 5620.3a 77ab 1.153a * 

 %100خلر
Green pea 

100%  
ارزن  +%75خلر 

25% 
0.915 22.18a 12.10abc 27.86c 33.41c 5142.3a 88.46a 1.153a 

Green pea 
75%+ Millet 

25%

0.592 21.63a  12.9ab  30.57bc  36.33bc  3326b  70.40b  1.103a  

ارزن +%50خلر
50% 

Green pea 
50%+ Millet 

50%  
ارزن  +%25خلر 

75% 

0.227 21.50a  13.23a  31.50b  37.66ab  1277c  66.40b  0.883b  

Green pea 
25%+ Millet 

75%  
ارزن  +%50خلر 

50% 
 )هبذور مخلوط شد(

0.220 20.77a 11.76bc 29.87bc 39.54a 1235.7c 79.53ab 0.903b 

Green pea 
50%+ Millet 

50% 
(mixed seeds) 

  .)≥05/0p( ندارند LSDهاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت معني داري براساس آزمون ميانگين در هر ستون * 
* The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05).  
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 گيري شده ارزن نوتريفيد در شرايط كشت خالص و مخلوط صفات اندازه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول 
Table 3- Variance analysis (mean of squares) of measured traits in millet under intercropping with green pea 

 پروتئين خام
Crude 
protein 

 خاكستر
Ash 

  در نامحلولالياف 
 شوينده اسيدي

Acid detergent 
fiber

  درحلولنامالياف
 شوينده خنثي

Neutral 
detergent fiber 

علوفه 
 خشك

Dry forage 

 ارتفاع
Height 

 نسبت
 ساقه :برگ

Leaf: stem 
ratio 

درجه 
 آزادي

df 

منابع 
  تغييرات
S.O.V  

0.970 ns 0.6207 

ns 0.146 ns 1.286 ns 1079779 ns 17.29 ns 0.1268 ns 2 بلوك
Block

12.196* 1.635** 6.2341** 4.294* 23751490** 209.27** 0.3093ns 4 
  نسبت كاشت
Planting 

ratio

 خطا  8 0.1432 20.21 1757452 0.618 0.2489 0.239 2.636
Error 

11.36  3.45  1.58  1.29  13.09  4.68  24.34  -  
ضريب تغييرات 

(%)  
CV(%)

داربه ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غيرمعني  :nsو *، ** 
**, * and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non significant, respectively. 

  
 گيري شده گياه ارزن نوتريفيد در شرايط كشت خالص و مخلوطهاي صفات اندازهمقايسه ميانگين -4جدول 

Table 4- Mean comparisons of measured traits in millet under sole and intercropping condition 

عملكرد 
  نسبي

Relative 
yield 

پروتئين 
  (%) خام

Crude 
protein 

 (%) 

 خاكستر

(%)  
Ash 
(%) 

 محلول درالياف نا
شوينده اسيدي 

(%)  
Acid detergent 

fiber (%) 

 محلول درالياف نا
 (%)شوينده خنثي 
Neutral 

detergent fiber 
(%) 

  علوفه خشك
كيلوگرم در (

 )ارهكت
Dry forage 

(kg.ha-1) 

  ارتفاع
سانتي ( 

 )متر
Height 
(cm) 

  نسبت
 :برگ
 ساقه
Leaf: 
stem 
ratio 

هاي نسبت
  كاشت

Planting 
ratios  

1 11.63c 12.87b 33.99a 62.63a 14116a 93.26b 1.57ab * 

 %100ارزن
Millet 100%   

خلر  +%25ارزن 
75%  

0.385 16.02a 14.7a 31.10bc 60.16b 5441c 90b 1.93a 

Millet 25%+ 
Green pea 

75%   
خلر  +%50ارزن 

50% 

0.622 15.66ab  14.5a  31.58b  59.58b  8778b  92.86b  1.36ab  

Millet 50%+ 
Green pea 

50%   
خلر  +%75ارزن 

25% 

0.879 15.51ab  14.36a  30.33c  60.64b  12415a  110.66a  1.12b  

Millet 75%+ 
Green pea 

25%   
خلر  +%50ارزن 

50%  
 )شدهبذور مخلوط (

0.698 12.62bc 14.4a 30.75bc 59.98b 9856b 92.73b 1.77ab 

Millet 50%+ 
Green pea 

50% 
(mixed seeds) 

  .)p≤0.05(ندارند  LSDهاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت معني داري براساس آزمون ميانگين در هر ستون *
* The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05).  
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درصد ثبت گرديـد كـه بـا     75بيشترين ارتفاع در خلر براي تيمار 
تيمارهاي كشت خالص اين گياه و كشت مخلوط درهم رديفي در يك 

 75دليل افزايش ارتفـاع در تيمـار   ). 2جدول (گروه آماري قرار گرفتند 

توان به رقابت براي جذب نور نسبت داد چـرا كـه بـا    صد خلر را ميدر
تر ارتفاع ارزن، خلر در سايه قرار گرفته و جهت دستيابي افزايش سريع
  .دهدگذاري بيشتري را جهت افزايش ارتفاع انجام ميبه نور سرمايه

 
 زن در شرايط كشت خالص و مخلوطگيري شده خلر و ارصفات اندازه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -5جدول 

Table 5- Variance analysis (mean of squares) of measured traits in millet and green pea under intercropping condition  

منابع 
  تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

علوفه 
 خشك

Dry forage 

 درنامحلولالياف
 شوينده خنثي

Neutral detergent 
fiber

 درنامحلولالياف
 شوينده اسيدي

Acid detergent 
fiber

 خاكستر
Ash 

 پروتئين خام
Crude 
protein 

 نسبت برابري زمين
Land equivalent 

ratio  
 بلوك

Block
2  338389.1 ns  1.403 ns  0.7904 ns  0.0174 

ns  2.2961 ns  0.0597 ns  
  نسبت كاشت
Planting 

ratio
5  28233618**  208.66**  15.376**  3.581**  38.391**  0.0692**  

 خطا
Error 

10  1388575  0.7853  0.6350  0.2416  2.101  0.00722  
ضريب تغييرات 

(%)  
CV (%) 

-  10.52  1.66  2.50  3.68  8.79  7.74  

معني داردار در سطح احتمال يك درصد و غيربه ترتيب معني  :ns و ** 
.** and ns are significant at 1% probability levels and not significant, respectively  

  
 هاي صفات اندازه گيري شده گياه ارزن و خلر در شرايط كشت خالص و مخلوطمقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6- Means comparison of measured traits in millet and green pea under sole and intercropping condition 

  هاي كاشتنسبت
Planting ratios  

  علوفه خشك
 )كيلوگرم در هكتار(

Dry forage 
(kg.ha-1) 

  در نامحلولالياف 
 (%)شوينده خنثي 
Neutral 

detergent 
 fiber (%) 

  در نامحلولالياف 
شوينده اسيدي 

(%)  
Acid 

detergent 
 fiber (%)

خاكستر 
(%)  

Ash (%) 

پروتئين خام 
(%)  

Crude 
protein 

 (%) 

 نسبت برابري زمين
Land equivalent 

ratio  

 %100ارزن
Millet 100%  

  %25خلر  +%75ارزن 
14116.3a *  62.63a  33.996a  12.86b   11.63e  1 cd  

Millet 75%+ Green 
pea 25%  

  %50خلر  +%50ارزن 
13691.9a  58.497b  30.437bc  14.26a   16.074ed  1.11 bc  

Millet 50%+ Green 
pea 50%  

  %75خلر  +%25ارزن 
12103.7ab  53.18c  31.327b  14.04a   17.269bc  1.22 ab  

Millet 25%+ Green 
pea 75%  

  %50خلر  +%50ارزن 
10583.3b  47.163d  29.533c  13.44ab   19.06 ab  1.32 a  

Millet 50%+ Green 
pea 50% 

(mixed seeds)  
  %100خلر 

11091.7b  57.567b  30.57bc  14.05a   13.501 de  0.92 d 

Green pea 100%  5620.3c 39.96e 35.277a 11.36c   21.417a  1 cd 
  ).p≤0.05(ندارند  LSDداري براساس آزمون ي حداقل يك حرف مشترك تفاوت معنيهاي داراميانگين در هر ستون *

* The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05).  
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ارتفاع گياه نيز همانند ساير صفات علاوه بر وابستگي به ژنوتيـپ  
ثر در گيرد از جمله عوامـل محيطـي مـؤ   محيط نيز قرار ميتأثير تحت 

ارتفاع يك گياه نور است كه رقابت جهت كسب آن باعـث اختلافـاتي   
 ,.Javanshir et al(شـود  در ارتفـاع گيـاه و گياهـان مجـاور آن مـي     

يكي از دلايل كاهش ارتفاع بوته گياهان در كشت مخلوط بـا  . )2000
هـاي  توان به رقابت براي جذب نيتـروژن توسـط گونـه   بقولات را مي

شـايد اخـتلاف    ).Abou-Hossein et al., 2005(لگوم نسبت داد غير
ارتفاع در كشت خالص در مقايسه با كشت مخلوط به دليل رقابت نور، 

اي از يي باشد كه گياهان به خاطر رقابـت بـرون گونـه   آب و مواد غذا
ارتفـاع كمتـر و    ).Mazaheri, 1998(ارتفاع كمتري برخوردار هسـتند  

دليل عدم وجود رقابت هتواند بغير معني دار كشت خالص اين گياه مي
  ).2جدول (براي نور باشد 

  
  عملكرد علوفه خشك

است عملكـرد   نشان داده شده 3و  1هاي جدولطور كه در همان
تـأثير  تحـت   )≥01/0p(داري طـور معنـي  هعلوفه خشك خلر و ارزن ب

ها نشان داد كه تيمـار  مقايسه ميانگين. تيمارهاي آزمايش قرار گرفتند
و  3/5620درصـد آن بـه ترتيـب بـا      75كشت خالص خلـر و نسـبت   

كيلوگرم در هكتار داراي بيشـترين عملكـرد علوفـه خشـك      3/5142
درصد و درهم خلر كمترين مقدار علوفه خشك  25ي هابودند و نسبت

درصـد   75خلر را توليد كردند كه نسبت به كشت خالص خلر و نسبت 
اين امـر، بـه   كه رسد به نظر مي). 2جدول (داري داشتند كاهش معني

دليل كـاهش سـطح اشـغال شـده در كشـت مخلـوط توسـط خلـر و         
حالي اسـت كـه در   راين د. اي با ارزن باشدهمچنين رقابت برون گونه

درصـد آن   75هاي مختلف ارزن، كشت خـالص ارزن و  مقايسه نسبت
درصد كمترين  25دار با يكديگر بيشترين و نسبت بدون اختلاف معني

دهد كه هرچـه  اين نشان مي. علوفه خشك را به خود اختصاص دادند
نسبت ارزن در مخلوط كاهش پيدا كنـد عملكـرد علوفـه خشـك نيـز      

توان گفت اضافه شدن بنابراين، مي). 4جدول (واهد كرد كاهش پيدا خ
داري در جبـران كـاهش   معنـي تـأثير  نسبت ارزن در مخلوط بـا خلـر   

عملكرد علوفه خلر داشت كه اين مهم از طريق افزايش عملكرد ارزن 
هـاي كشـت مخلـوط    و ايـن از مزيـت  ) 6و  5هاي جدول(حاصل شد 
 )Khorami vafa, 2006(نتيجه آزمايش خرمي وفا . شودمحسوب مي

نشان داد كه عملكرد بيولـوژيكي ذرت در كشـت مخلـوط نسـبت بـه      
 Vicia sativa(در كشت مخلوط ماشك . كشت خالص كاهش يافت

L. ( با يولاف)Avena sativa L.) (Tuna & Orak, 2007 (  و نخـود
)Cicer arietinum L.(    بـا خـردل)Brassica sp.( )Patel et al., 

كشـت  شد كه عملكرد بيولوژيكي هر يك از گياهـان  گزارش  )1999
داري در مقايسـه بـا كشـت    طور معنـي شده در مخلوط اين دو گياه به

 ).Glycine max L(در كشت مخلوط سـويا  . خالص آنها كاهش يافت

 30عملكرد بيولوژيكي سـويا تـا   ) .Sorghum bicolor L(با سورگوم 
 ,.Ghosh et al( تدرصد نسبت به كشت خالص اين گياه كاهش ياف

محققين مختلف علت كاهش عملكـرد بيولـوژيكي را بخـاطر    ). 2006
. انـد رقابت نوري بين اجزاي عملكرد در كشت مخلوط گـزارش كـرده  

همچنين گزارش شده است كـه عملكـرد بيولـوژيكي ذرت در كشـت     
خالص بيشتر از كشت مخلوط با لوبيا است و با افزايش تراكم لوبيـا از  

 Tayfeh( شـود داري كاسته مـي طور معنيذرت به وژيكيعملكرد بيول

Nouri, 2003 .(  
 

 (NDF)الياف نامحلول در شوينده خنثي 

داري در هر دو گياه طور معنيهب NDF ل نشان داد كهنتايج حاص
تيمارهاي كشت مخلوط تأثير حت ت )≥05/0p(و ارزن ) ≥01/0p( خلر

درصد خلر كمتـرين   75نسبت كاشت ). 3و  1هاي جدول(قرار گرفت 
در ارزن نوتريفيـد  ). 2جـدول  (ميزان الياف شوينده خنثـي را دارا بـود   

بنـا  ). 4جـدول  (بيشترين مقدار اين صفت مربوط به كشت خالص بود 
را داشته  NDFبه نتايج حاصله در هر دو گياه، كشت خالص بيشترين 

كمتـر بـوده اسـت     NDF هاي مختلف كشت مخلوطاست و در نسبت
و اين امر، باعث افزايش كيفيت علوفـه در كشـت مخلـوط    ) 6جدول (

-ه خنثي حاوي ليگنـين، سـلولز و همـي   الياف نامحلول در شويند. شد
توان آن را معيـاري بـراي انـدازه    باشد كه به همين دليل ميسلولز مي

 Rashidi( گيري ميـزان ديـواره سـلولي گيـاه و تعليـف دام دانسـت      

Soufi, 1995.( ي كشت مخلوط جو و لوبيـا معمـولي   اي رودر مطالعه
گزارش شد كه كيفيت علوفه در كشت مخلوط بهتر از كشـت خـالص   

هاي مخلوط نسبت در كشت NDFجو است و دليل آن كاهش ميزان 
ييدكننـده نتـايج   كه تأ) Kristensen, 1992( باشدبه كشت خالص مي

طـور كـه از دو   همـان ). 6جـدول  (دست آمده در اين آزمايش است هب
قدار اين صفت در ارزن بـه عنـوان يـك    ، مآيدميبر 4و  2 هايدولج

گياه از خانواده غلات بيشتر از مقدار اين صفت در خلر كه يـك گيـاه   
  .باشدلگومينوز است، مي

 
  (ADF)اسيدي شوينده الياف نامحلول در 

ADF گر ميزان ليگنين خام و سلولز گياه بـوده و سـيليس   نمايان
بنابراين، الياف نامحلول در شوينده اسيدي . گيردميموجود را نيز دربر 

 ,Rashidi Soufi(باشـند  بخشي از الياف با قابليت هضم كمتـر مـي  

اثر تيمار  شود،ملاحظه مي 3و  1هاي جدولدر طور كه همان). 1995
سـطح احتمـال يـك درصـد     در هر دو گيـاه ارزن و خلـر در    ADFبر 

فت براي كشت خالص هر دو گياه بيشترين مقدار اين ص. دار بودمعني
و اين نشان از برتري كشـت مخلـوط   ) 4و  2هاي جدول(ثبت گرديد 

 Ross et(روس و همكـاران  . نسبت به كشت خالص دو گياه داشـت 

al., 2005 ( نيز بيان نمودند كه ميزانADF  هـاي مخلـوط   در كشـت
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ها بود و نيز با بررسي كشت مخلـوط جـو   كمتر از كشت خالص گراس
هاي يكساله نتيجه گرفتند كـه بـالاترين قابليـت هضـم مـاده      لگومبا 

اين تحقيق با . جو بدست آمد –جو و ماشك -خشك در مخلوط نخود
نتايج ساير محققين مبني بر اينكه قابليت هضم ماده خشك بيشـتري  

آيـد مطابقـت دارد   در كشت مخلوط نسبت به كشت خالص بدست مي
)Hail et al., 2009 ( كه اين ازADF هـاي  هاي كشتتر نسبتپايين

  ). 6جدول (شود مخلوط در مقايسه با كشت خالص آنها نتيجه مي
 

  )Ash( درصد خاكستر
درصد خاكستر علوفه در واقع بيانگر مقدار مواد معدني موجـود در  

كـه در  باشد، عناصر معدني علوفه بـه لحـاظ ايـن   هاي گياهي ميبافت
هـاي بـدن   هـاي سـلول  ي فعاليتمتابوليسم حيوان شركت كرده و برا

 Rashidi( باشندثر ميشند مهم بوده و در كيفيت علوفه مؤبالازم مي

Soufi, 1995 .(ها نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده)1 هـاي جدول 
دار تيمار بر درصد خاكستر در هر دو گياه خلـر و  حاكي از اثر معني) 3و

اد كـه كمتـرين و بيشـترين    ها نشان دمقايسه ميانگين داده .ارزن بود
درصد  25مقدار خاكستر به ترتيب مربوط به كشت خالص خلر و تيمار 

درصـد ارزن در شـرايط مخلـوط نيـز      25تيمـار   ).2جـدول  (خلر بـود  
بيشترين مقدار درصد خاكستر را به خود اختصـاص داد كـه بـا ديگـر     

ن كمتـري . داري نداشـتند هاي مخلوط از نظر آماري تفاوت معنـي تيمار
). 4جـدول  (ميزان ايـن صـفت مربـوط بـه كشـت خـالص ارزن بـود        

همانطور كه در اين جدول نشان داده شده است، هر چه سهم ارزن در 
كشت مخلوط بيشتر بود از ميزان خاكستر آن كاسـته شـد، ولـي ايـن     

كـه بـا افـزايش    طوريه؛ ب)2جدول (حالت براي گياه خلر بالعكس بود 
نتايج مشابهي مبني بر اينكـه  . ش يافتدرصد خلر ميزان خاكستر كاه

 افزايش درصد خاكستر در كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـا چشـم بلبلـي     
)Vigna unguiculata L. (     در مقايسه با كشـت خـالص آنهـا باعـث

 Dahmardeh, et( بهبود كيفيت علوفه ذرت گرديد گزارش شده است

al., 2010 .(ر كشـت  تواند به دليل جذب بهتر عناصر داين مسئله مي
  .مخلوط نسبت به كشت خالص باشد

 
  (CP)پروتئين خام 

هاي ارزيابي كيفيت علوفـه  پروتئين خام يكي از مهمترين شاخص
 Ross et al., 2005; Lithoargidis 2007; Iptas & Yavus(است 

هـاي  نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه نسـبت     ). 2008
اي پروتئين خام در گيـاه خلـر   داري بر محتومعنيتأثير مختلف كاشت 

 ـ   ) 1جدول (نداشتند  طـور  هدر صورتي كه ايـن صـفت در گيـاه ارزن ب
پروتئين ). 3جدول (تيمار قرار گرفت تأثير تحت ) ≥05/0p(داري معني

هاي كشت مخلوط ارزن بيشتر از كشـت خـالص   خام در تمامي نسبت
ئين خـام  درصد ارزن با بالاترين ميـزان پـروت   25نسبت . اين گياه بود

درصـد از نظـر آمـاري تفـاوت      75و  50هـاي  با نسبت) درصد 2/16(

داري نداشت و كمترين مقدار اين صفت مربوط به كشت خالص معني
كه پروتئين خام با ميزان نيتروژن در گياه  از آنجا). 4جدول (ارزن بود 

تواند جذب نيتروژن در كشت مخلوط مي ،ارتباط مستقيم دارد، بنابراين
 ,Javanmard(افزايش پروتئين خام در كشـت مخلـوط شـود     موجب

افزايش پروتئين خام در مخلوط نسبت به ارزن خالص به ايـن  ). 2012
شود كه ارزن و خلـر در مصـرف نيتـروژن بصـورت     صورت توجيه مي
آلي موجـود  كنند و در اين شرايط ارزن از نيتروژن غيرمكمل عمل مي

اعظم نيتروژن مورد نياز خـود را   در خاك استفاده نموده و خلر قسمت
كشـت   ،بدين صورت. نمايداز راه تثبيت بيولوژيكي نيتروژن كسب مي

خالص خلر بيشترين پـروتئين و كشـت خـالص ارزن كمتـرين مقـدار      
افزودن نسبت خلر باعث افزايش معني دار پروتئين . پروتئين را داشتند

  ).6جدول (نسبت به كشت خالص ارزن گرديد 
  

  (LER)نسبت برابري زمين ارزيابي 

درصـد خلـر    75 +درصد ارزن 25از تيمار ) LER )32/1 بيشترين
درصد خلر از نظـر آمـاري    50+درصد ارزن 50حاصل شد كه با تيمار 

تيمارهاي خالص ارزن و خلر با تيمار درهـم  . داري نداشتتفاوت معني
خود را به  LERدار با يكديگر كمترين ارزن و خلر بدون اختلاف معني

دليـل كشـت   هعملكرد نسبي هر دو گياه خلر و ارزن ب. اختصاص دادند
اما همـانطور كـه    ،)4و  2هاي جدول(مخلوط جايگزيني كاهش يافت 

دهد و توضيح داده شد، كاشت مخلوط اين دو گياه نشان مي 6جدول 
گرديد كه اين نشـان   LERهاي مجزا منجر به افزايش بصورت رديف

در بررسي كشـت  . كشتي داشتنسبت به تك از برتري كشت مخلوط
مخلوط ارزن نوتريفيد با ماشك نشان داده شد كه عملكرد مخلـوط در  

بالاتري داشت كه اين امـر احتمـالاً از    LERمقايسه با كشت خالص، 
بهره گيري ارزن از بقايـاي نيتـروژن ماشـك و كـاهش رقابـت درون      

  ).Sirousmehr et al., 2003(باشد اي ميگونه
 
  گيرينتيجه

نتايج حاصله نشان داد كـه بيشـترين علوفـه خشـك و كمتـرين      
پروتئين خام مربوط به تيمار خالص ارزن و كمترين علوفـه خشـك و   

ضـمناً، بيشـترين و   . بيشترين پروتئين خام مربوط به تيمـار خلـر بـود   
كمترين الياف محلول در شوينده خنثي به ترتيـب مربـوط بـه ارزن و    

خلـر  % 50ارزن و % 50هـاي  از دو گيـاه بـا نسـبت    خلر بود و تركيبي
داراي علوفه خشك بالا، پروتئين نسبتاً بالا، الياف محلول در شـوينده  

  .خنثي و اسيدي نسبتاً پائين و خاكستر حد واسط بود
 

  سپاسگزاري
دريغ جناب آقاي دكتر پناهي و آقاي هاي بينويسندگان از حمايت

اجراي اين پـژوهش صـميمانه   مهندس شهيدي به خاطر همكاري در 
  . نمايندمي قدرداني
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