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  چکیده

-85به منظور بررسی اثرات کشت مخلوط ذرت با لگوم بر عملکرد و کیفیت علوفه، آزمایشی در دو سال زراعی     
گاه تحقیقات کشاورزي دانشکده هاي کامل تصادفی با سه تکرار در ایست به صورت طرح بلوك1385-86 و 1384

تیمارها کشت خالص شبدر برسیم، ماشک گل خوشه اي، لوبیا، گاودانه و دو . کشاورزي دانشگاه تبریز اجرا شد
 با هر یک 301 و 704کشت مخلوط هیبرید ذرت  در تراکم مطلوب و همچنین) 301 و 704سینگل کراس (هیبرید ذرت 

ها نشان داد که عملکرد خشک  دادهنتایج حاصل از تجزیه. شدمل را شامل میها به صورت افزایشی کالگوم این از
میزان کاهش عملکرد . یابداي و گاودانه کاهش میها بویژه ماشک گل خوشهعلوفه ذرت در کشت مخلوط با لگوم

د که هاي کیفی علوفه نشان دابررسی شاخص . درصد بود80/15علوفه خشک ذرت در مقایسه با کشت خالص ذرت 
درصد خاکستر و میزان پروتئین خام ذرت در کشت مخلوط به دلیل مکمل بودن اجزاي کشت مخلوط در جذب 

 CPو ) خاکستر (ASHکه، بر اساس میانگین دو سال بالاترین میزان  طوريه ب. یابدعناصر غذایی افزایش می
 و ASHمیزان افزایش . یا مشاهده شدذرت در کشت مخلوط هیبریدهاي ذرت با شبدر برسیم و لوب) پروتئین خام(

CP 52/14 و 02/11، 43/9به ترتیب  هاآنهاي مخلوط نسبت به کشت خالص  ذرت در کشت301 و 704 هیبریدهاي ،
 بالاتر و در نتیجه عملکرد CPبنابراین، ذرت در کشت مخلوط با لوبیا و شبدر برسیم داراي .  درصد بود42/18

ها به ذرت تواند انتقال بیشتر نیتروژن از این لگوم دلیل این امر می.کشت خالص آن بود بالاتر نسبت به  خامپروتئین
  .اي و گاودانه باشدها در مقایسه با ماشک گل خوشهو همچنین کاهش کمتر عملکرد ذرت در کشت مخلوط با این لگوم

  
  کشت مخلوط، کیفیت علوفه  عملکرد علوفه، پروتئین خام، :کلیديهاي واژه
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Abstract 
    In order to study the effects of intercropping maize (Zea mays L.) with some legumes on 

forage yield and quality of maize, a two year field experiments was carried out based on 

randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research Station, 

Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Iran, during 2006-2007. Two maize hybrids 

(SC704, SC301), vetch (Vicia villosa), bitter vetch (Vicia ervilia), berseem clover (Trifolium 

alexandrinum L.) and common bean (Phaseolus vulgaris) sole crops as well as intercrops of 

maize hybrids with each of the legumes were used. Results of analysis of variance showed that 

dry matter (DM) yield of corn in intercropping with vetch and bitter vetch decreased. The corn 

dry matter yield loss in intercrop treatments in comparison with the sole crop of maize was 15.80 

percentages. The study of forage quality characteristics indicated that maize ash and crude 

protein (CP) content in intercropping was increased because of having complementary effects in 

nutrients absorption. On the average of two years, the highest ash and CP content were achieved 

in intercropping of  maize hybrids with berseem clover and bean. Amount of increase in ASH 

and CP for maize hybrids (704 and 301) in intercropping as compared to their monoculture was 

9.43, 11.02, 14.52 and 18.42 percent, respectively. Thus, maize intercrops with bean and 

berseem clover had higher CP and also more CP yield in relation to its monoculture. The reason 

for this finding could be the larger transfer of fixed N from these legumes to maize and also 

smaller reduction of maize yield in intercropping with these legumes as compared with the vetch 

and bitter vetch. 

  
Key words: Crude protein (CP), Forage quality, Forage yield, Intercropping.
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  مقدمه
ــدار         ــشاورزي پای ــدي در ک ــاي کلی ــی از راهکاره یک

ــشاورزي و    ــاي ک ــستم ه ــه اکوسی ــوع ب ــدن تن بازگردان
اي کشت مخلوط به عنوان نمونـه     . ن است مدیریت مؤثر آ  

جــاد هــدافی نظیــر ایاز نظامهــاي پایــدار در کــشاورزي ا
، افـزایش   تعادل اکولوژیک، بهره برداري بیشتر از منـابع       

هـا و   ، بیماری  کاهش خسارت آفات   کمی و کیفی عملکرد و    
لیتورجیـدیس و همکـاران     ( علفهاي هرز را دنبال می کند     

ــاران  2006 ــسیو و همک ــدز آپاری ــب  ).2007 و فینان ترکی
غلات و لگوم یکی از معمول تـرین انـواع کـشت مخلـوط         

وط گیاهـان یکـساله بـا هـم         ورد کشت مخل  است که در م   
 موجبها  در مقایسه با کشت خالص آن    وگیرد  انجام می 

فوجیتـا و   ( افزایش تولید دانه و مـاده خـشک مـی شـود           
گیـاه  یـک    ذرت به عنوان  از طرف دیگر     ).1992همکاران  
سـت کـه نـسبت    اي داراي عملکرد و انرژي بالایی ا     علوفه

 گر و ماشــین آلاتاي بــه کــاربــه ســایر گیاهــان علوفــه
صنعت دامداري جهان است که ارزش غذایی آن مربـوط      
به قابلیت هضم آن می باشد، ولـی داراي پـروتئین خـام             

در حـالی   ). 1999کوسیکانکویی و جـوزف     (پایینی است   
آنیــل و (کـه لگومینوزهــا از نظــر پـروتئین غنــی هــستند   

 و لیتورجیـدیس    2005 راس و همکـاران      ،2000همکاران  
بنـابراین کمبـود پـروتئین در علوفـه          ). 2007ن  و همکارا 

-ها با ذرت جبران مـی     ذرت از طریق کشت مخلوط لگوم     
 یکی از اهـداف کـشت مخلـوط ذرت و آفتـابگردان             .شود

 تولیـد علوفـه     در نتیجـه  تکمیل ویژگیهاي برتر دو گیاه و       
سیلویی است که غذاي کاملتري نسبت به ذرت سـیلویی           

آنیل  (استمیزان پروتئین   خالص از لحاظ فیبر، چربی و       
ــاران ــاران ). 1998 و همکـ ــشر و همکـ ــل از (فیـ ــه نقـ بـ

ــاران   ــانتریراس و همک ــه در   ) 2006ک ــد ک ــه گرفتن نتیج
ــالص  ــیلوي ذرت خـ ــا سـ ــیلوي ذرت ،مقایـــسه بـ  – سـ

 در 254(ین تــر یمیــزان مــاده خــشک پــا از  آفتــابگردان
 بیـشتر   میـزان پـروتئین  ،) گـرم در کیلـوگرم  292 مقابـل 

ــ115( ــوگرم80ل در مقاب ــزان و )  گــرم در کیل  روغــنمی
برخــوردار ) گــرم در کیلـوگرم  21  در مقابـل 81 (بیـشتر 
نتـایج یـک مطالعـه نـشان داد کـه مخلـوط کـردن               . است

توانـد افـزایش غلظـت     گراس یا غـلات بـا یـک لگـوم مـی           

تـر  کـاهش سـریع    ،WSC(1(کربوهیدرات محلول در آب     
pH        سیلو  غذایی، کاهش تجزیه پروتئین و افزایش ارزش

). 2006  و همکـاران   یراسکانتر(را به همراه داشته باشد      
ــا  ــوط ذرت ،در آزمایــشات انجــام شــده در ایتالی  – مخل

ذرت شاهد تولید کردنـد، در      با   مشابه   عملکردي را  سویا
داري بـالاتر  بـه طـور معنـی   خام پروتئین حالی که میزان

 کیفیت پروتئین نیز توسط کـشت مخلـوط         ،به علاوه . بود
ــود  ــیبهب ــد م ــاران(یاب ــرت و همک ــورفی ). 1984 هیرب م

در ویرمونت امریکـا میـزان پـروتئین        ) 1984(وهمکاران  
  لیگنین و خاکستر بالاتر و فیبرهاي غیر محلول در           ،خام

 – در سیلوي ذرت      را تريینیپا ADF(2(شوینده اسیدي   
.  سیلوي ذرت خالص مـشاهده کردنـد       با مقایسه در باقلا

 بالاتر به   NDF(3(یواره سلولی   غلات با محتواي غلظت د    
نـسبت بـه    را  تـري   ینیطور معمول پتانسیل مـصرف پـا      

لگومها دارند و در مقایسه با تک کشتی غـلات در کـشت         
 دام توســط آن اختیــاري مــصرف لگــوم –مخلــوط غلــه 

راس و همکــاران ). 1996 بوکــستون( افــزایش مــی یابــد
 بـا  ی کـشت مخلـوط  در NDFمشاهده کردند که    ) 2004(

تـر  ینی گرم در کیلـوگرم پـا  25-45 ،وته در مترمربع   ب 60
 یـک رونـد     هـا،  آن در بررسی ،  شودمیاز تک کشتی غله     

افزایش پروتئین خام در مخلوط نسبت به تک کشتی غله          
هـاي   با توجه به اهمیـت گـسترش سیـستم         .مشاهده شد 

کشاورزي پایدار، یک طرح پژوهشی با اهداف زیر اجـرا          
  :شد

ــسیل  -1 ــزایش پتان ــوط گیاهــان  اف و امکــان کــشت مخل
  ذرت در منطقه-اي لگوم علوفه

 ذرت از  - تعیین بهترین ترکیب کـشت مخلـوط لگـوم           -2
  نظر کیفیت علوفه

  
  هامواد و روش

اي دو ساله این پژوهش بصورت آزمایش مزرعه       
 و 1385هاي زراعی  مترمربع در سال900به مساحت 

اورزي دانشگاه تحقیقاتی دانشکده کشمزرعه  در 1386
) اراضی کرکج( کیلومتري شرق تبریز 12تبریز واقع در 

                                           
1Water soluble carbohydrate 
2Acid detergent fiber 
3Neutral detergent fiber 
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 دقیقه و عرض 17 درجه و 46با طول جغرافیایی 

 متر از 1360 دقیقه و ارتفاع 5 درجه و 38جغرافیایی 
 .هاي آزاد با اقلیم نیمه خشک سرد اجرا شدسطح آب

خاك محل آزمایش جزو خاکهاي شن لومی محسوب 
در محدوده قلیایی ضعیف تا متوسط  آن pHشود و می

حداکثر هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع  .قرار داشت
)EC( متر است، میکروموس بر سانتی220 معادل 

مقدار ماده آلی . بنابراین مشکل شوري وجود نداشت
طرح .  درصد بود8/0خاك ناچیز و در محدوده 

آزمایشی به صورت بلوکهاي کامل تصادفی با سه 
  :تیمارها به شرح زیر اعمال شدند.  تیمار بود14 تکرار و

 Trifolium(  کشت خالص شبدر برسیم-1

alexandrium L.(اي، ماشک گل خوشه )Vicia 

villosa(، لوبیا )Phaseolus vulgaris( ، ذرتدو هیبرید 
)Zea mays L.()  و  گاودانه) 301 و 704سینگل کراس 
)Vicia ervilia( ،250 و 10، 20، 250 به ترتیب در تراکم 

 .بوته در متر مربع
 با 301 و 704 کشت مخلوط ذرت هیبرید -2
 عدد، 42تعداد کرتهاي آزمایشی . هالگوم هر یک از

سینگل (مساحت کرتهاي مخلوط و کشت خالص ذرت 
هاي  متر مربع و مساحت کرت6/9، )301 و 704کراس 

. رفته شد متر مربع در نظر گ8/4 ها لگومکشت خالص 
 ردیف کاشت به چهار،  هر کرت مخلوط و خالصدر

 سانتیمتر وجود 60 متر و با فاصله ردیفی چهارطول 
 متر 6/0فاصله بین کرتهاي مجاور در یک بلوك . داشت

روش  . متر در نظر گرفته شد5/1و فاصله بین بلوکها 
در  به طوري که کشت مخلوط از نوع افزایشی کامل بود

 دیگر آن لگوم کشت یک طرف پشته، ذرت و در طرف
 سال دوکاشت بذرها به طریقه دستی در هر  .شد

قبل از کاشت و به منظور پیشگیري از . تصورت گرف
 در دوبیماریهاي قارچی، بذرها با سم بنومیل، به میزان 

تاریخ کاشت در هر دو سال بعد . هزار ضدعفونی شدند
 1از برداشت کلزا و در اول تیرماه به صورت کشت دوم

اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت انجام . م گرفتانجا
در طول فصل رشد، آبیاري به صورت جوي و . شد

                                           
1Double cropping 

پشته با توجه به شرایط اقلیمی هر هفته یک بار انجام 
 20همزمان با استقرار کامل گیاهان به میزان . پذیرفت

 به عنوان استارتر و کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار
 در این .ستفاده قرار گرفتمورد ابه صورت سرك 

آزمایش به غیر از کاربرد استارتر از مصرف هر گونه 
کلیه . مواد شیمیایی در طی فصل رشد خودداري شد

اي در اواخر شهریور هر خوشه ها بجز ماشک گللگوم
ولی برداشت . سال و در اوایل گلدهی برداشت شدند

چین اول و دوم ماشک در هر دو سال در اوایل گلدهی 
. به ترتیب در هفته دوم مرداد و اول مهر صورت گرفت

همچنین برداشت هیبریدهاي ذرت در مرحله شیري 
جهت برداشت تیمارهاي مخلوط و خالص  .انجام پذیرفت

 متر 6/3(ها دو ردیف وسطی ذرت بعد از حذف حاشیه
برداشت شدند و در همان لحظه وزن تر علوفه ) مربع

 بوته 10 و خالص سپس از هر کرت مخلوط. ثبت شد
گیري صفات براي اندازهذرت بطور تصادفی انتخاب و 

 بوته بعد از 10 این .کیفی به آزمایشگاه منتقل شدند
 درجه سانتیگراد قرار 75 دماي با یخرد شدن در آون

 هاآنداده شدند و بعد از ثابت شدن وزن، وزن خشک 
ولی در تیمار . گیري شد، سپس آسیاب شدنداندازه

 متر مربع برداشت شد و پس 8/1لگومها سطح خالص 
از ثبت وزن تر، کل علوفه برداشت شده در آون تا ثابت 
 ،شدن وزن نگهداري شد، و بعد از تعیین وزن خشک

براي اندازه گیري . ها مورد آسیاب قرار گرفتندنمونه
هاي چینی ریخته  گرم نمونه را درون بوتهدو خاکستر،

ها را درون کوره  سپس بوته) تکرارچهاراز هر تیمار (
پنج  درجه سانتیگراد به مدت 600الکتریکی با دماي 
و بعد از این مدت و رسیدن دماي ه ساعت قرار داد

ها را به درون  درجه سانـتیگراد، بوته150کوره به 
در نهایت، طبق رابطه زیر . ه شدنددسیکاتور انتقال داد

  : مشخص شد) ASH(درصد خاکستر 
  1رابطه 

 

X=وزن بوته چینی    
Y = کوره                            قبل از گیاهنمونه+  چینی بوتهوزن
 Z =بعد از کوره گیاهنمونه +  چینیوزن بوته   

100*)/(% xyxzASH −−=
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درصد پروتئین خام علوفه با استفاده از دستگاه 
اساس کار در روش کجلدال بر .  تعیین شد1کجلدال
مایشی گیري نیتروژن کل موجود در نمونه آزاندازه

نیتروژن استوار است و فرض بر آن است که تمام 
-بنابراین، پس از اندازه. موجود از نوع پروتئین است

، درصد 25/6گیري نیتروژن کل نمونه با اعمال ضریب 
پروتئین خام علوفه در تیمارهاي مختلف محاسبه شد 

 ضرب از حاصل نیز پروتئین عملکرد). 1996جنسن (
  محاسبه شد علوفه پروتئین غلظت در علوفه بیوماس

 ).2005واین  و ئین(
هاي حاصل از در نهایت تجزیه واریانس داده
در حالت اول، . آزمایش به دو صورت انجام گرفت

ها با هدف مشخص کردن تفاوت بین تجزیه داده
تیمارهاي کشت مخلوط با تیمارهاي کشت خالص بر 

. هاي کامل تصادفی در نظر گرفته شدپایه طرح بلوك
ولی، در حالت دوم تیمارهاي کشت خالص وارد 
محاسبات نشدند و آزمایش بر اساس فاکتوریل تجزیه 

در هر دو حالت آزمون نرمال بودن و یکنواختی . شد
لازم به ذکر است که محاسبات . ها انجام شدواریانس

  MSTATCآماري با استفاده از نرم افزار آماري 
 Excelافزار  از نرمها با استفادهصورت گرفت و گراف

 و LSDها از آزمون  براي مقایسه میانگین.رسم شدند
  .دانکن استفاده شد

  
  نتایج و بحث

  عملکرد علوفه خشک ذرت
  نتایج حاصل از تجزیه واریـانس مرکـب نـشان داد کـه         

دار نــوع عملکـرد علوفـه خـشک ذرت تحــت تـأثیر معنـی     
کشت در سطح احتمـال یـک درصـد قـرار گرفتـه اسـت               

به طوري که عملکرد هـر دو هیبریـد ذرت در           ). 1 لجدو(
اي، گاودانه و لوبیا در     کشت مخلوط با ماشک گل خوشه     

داري را هاي خـالص ذرت کـاهش معنـی       مقایسه با کشت  
دلیـل ایـن امـر      . در سطح احتمال یـک درصـد نـشان داد         

تر این گیاهان در مقایسه با      ممکن است رشد اولیه سریع    
اي در مراحـل اولیـه      ون گونـه  ذرت و افزایش رقابـت بـر      

                                           
1Kejeldahl 

در مقایسه با تک کشتی، کاهش عملکرد       . رشد ذرت باشد  
ها به رقابـت    هاي مخلوط با لگوم   ذرت در برخی از کشت    

عـدم انتقـال نیتـروژن      یـا    ها بر سر منبـع غـذایی و       لگوم
). 1988تومــار و همکــاران  (نــسبت داده شــده اســت   

ریـد  بیشترین تولید ماده خشک به کشت خالص ذرت هیب     
و ذرت )  گــرم در متــر مربــع1079 (704ســینگل کــراس 

مربوط بود کـه اخـتلاف      )  گرم در متر مربع    1052 ( 301
داري را با کشت مخلوط هیبریدهاي ذرت با شـبدر          معنی

کمترین ماده خـشک تولیـدي      ). 2جدول  (برسیم نداشتند   
ــا    ــدهاي ذرت ب ــوط هیبری ــه ترتیــب در تیمارهــاي مخل ب

 2با توجه به جدول     .  مشاهده شد  گاودانه، ماشک و لوبیا   
گـردد کـه در بـین دو هیبریـد ذرت از لحـاظ           ملاحظه می 

. دار وجـود نـدارد    عملکرد علوفـه خـشک اخـتلاف معنـی        
، نتیجه گرفتنـد کـه در کـشت         )2008(ناچیگرا و همکاران    

مخلـوط ذرت بـا سـایر گیاهـان، عملکـرد ذرت بـه طــور       
ایج تجزیـه   نت ـ. شـود جزیی از تراکم گیاه همراه متأثر می      
نــشان داد ) 3جــدول (واریــانس بــه صــورت فاکتوریــل 

دار سـال در  عملکرد علوفه خشک ذرت تحت تأثیر معنـی       
ماده خـشک تولیـدي     .  درصد قرار گرفت   5سطح احتمال   
بــه طــور )  گــرم در متــر مربــع166/978(در ســال دوم 

 گـرم در متـر      857/815(داري بیـشتر از سـال اول        معنی
 و درصـد پوشـش سـبز بیـشتر و     تعداد برگ . بود) مربع

. تواند دلیل این امر باشد    در نتیجه دریافت نور بیشتر می     
بیشترین و کمتـرین    ) 1شکل  (بر اساس میانگین دو سال      

ماده خشک تولیدي به ترتیب به کـشت مخلـوط ذرت بـا             
شبدر برسیم و لوبیا و کشت مخلـوط ذرت بـا ماشـک و      

برسـیم و   بـه عبـارت دیگـر، شـبدر         . گاودانه مربوط بود  
. انـد لوبیا تأثیر اندکی بر روي کاهش عملکرد ذرت داشته        

این امر ممکن است به دلیل رقابت کمتر شـبدر برسـیم و    
لوبیا با ذرت و یا اثر مـساعدتی ایـن گیاهـان نـسبت بـه                

نتایج مشابه توسـط نـاچیگرا و همکـاران         .  یکدیگر باشد 
   .نیز گزارش شده است) 2008(
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  هاي خالص و مخلوطهاي کامل تصادفی براي کشتصورت بلوكه گیري شده بس مرکب صفات اندازه تجزیه واریان-1جدول 

  میانگین مربعات    
علوفه عملکرد   درجه آزادي  منابع تغییر

   ذرتخشک
پروتئین خام   میزان خاکستر ذرت

  ذرت
عملکرد پروتئین خام 

  ذرت
  Y(  1  *008/475018  **641/1601  ns136/78  *491/223495(سال

  884/19388  35/119  457/74  523/33491  4  1خطاي 
  T(  9  **2/43669  **609/243  **024/561  **814/61286(تیمار

(Y)*(T) 9  ns441/6418  ns445/13  ns749/73  ns 973/11309  
  718/10090  704/71  612/22  231/5284  36  2خطاي 

CV )95/13  36/10  29/5  81/7    )ضریب تغییرات  
  .دار درصد و عدم معنی5 و 1دار در سطوح احتمال ب معنی  به ترتیns و *، **

  
  

  
  

  حروف متفاوت بیانگر . هاي مختلف در دو سال آزمایش میانگین عملکرد علوفه خشک ذرت در مخلوط با لگوم-1شکل 
  . درصد است1دار در بین تیمارها در سطح احتمال اختلاف معنی

  
  میزان خاکستر ذرت

 گیـاهی    تـشکیل دهنـده    مـواد مجموع   به ،    کیفیت علوفه 
 از غذا را تحت تاثیر قـرار        دامشود که استفاده    اطلاق می 

تواند به عنوان    کیفیت علوفه می   ،به عبارت دیگر  . می دهد 
ــد     ــضم آن باش ــت ه ــه و قابلی ــصرف علوف ــابعی از م ت

خاکستر هیچ نـوع انـرژي       .)1994پاتیرسن و همکاران،    (
 عنوان یـک جـزء حیـاتی        کند، ولی به  براي دام تأمین نمی   

خوراك دام، انواع املاح و مواد معـدنی مـورد نیـاز دام،              

. کنـد اعم از عناصر پرمصرف و کم مصرف را تأمین می     
هاي متابولیک و سـلامت دام      ادامه فعالیت  این مواد جهت  

درصد خاکستر بطور مستقیم با کیفیت علوفه       . لازم است 
همکـاران   راس و  ،2000آنیـل و همکـاران      (مرتبط اسـت    

نتــایج تجزیــه ). 2006 و لیتورجیـدیس و همکــاران  2005
نـشان داد کـه خاکـستر ذرت تحـت          ) 1جدول  (واریانس  

خـالص و مخلـوط در سـطح        هـاي   کـشت دار  تأثیر معنی 
 درصد واقع شد ولی، تحت تـأثیر  اثـر متقابـل             1احتمال  
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بـر اسـاس میـانگین دو     .نوع کشت در سال قرار نگرفـت  
 مخلـوط   کـشت     در      خاکـستر   ان میز   بالاترین سال  
نیاز دارد، همچنـین ذرت منبـع اولیـه انـرژي در              کمتري

هیبریدهاي ذرت با شبدر برسـیم و لوبیـا مـشاهده شـد             
هـاي  کمترین میـزان خاکـستر نیـز بـه کـشت          ). 2جدول  (

هــاي مخلــوط ذرت بــا گاودانــه و خــالص ذرت و کــشت
ر بنـابراین، میـزان خاکـستر ذرت د       . ماشک مربوط بـود   

مخلوط با شبدر و لوبیـا، بـه دلیـل جـذب بهتـر عناصـر                
. غذایی، نسبت به کشت خالص افزایش پیـدا کـرده اسـت           

بیان کردند کـه درصـد خاکـستر        ) 9(ماسون و پریچارد    
ذرت در کشت مخلـوط بـا سـویا بـه دلیـل مکمـل بـودن         
اجزاي کشت مخلـوط در جـذب عناصـر غـذایی افـزایش           

 کشت مخلـوط ذرت و      با) 1986(والدز و همکاران     .یافت
. آفتابگردان افزایش درصد خاکـستر را گـزارش نمودنـد         

نتیجه گرفتند کـه ذرت سـیلویی       ) 2000(آنیل و همکاران    
 گـرم در کیلـوگرم      34(ترین میزان خاکـستر     داراي پایین 
بود، در صـورتیکه کـشت مخلـوط ذرت بـا           ) ماده خشک 

 آفتابگردان، کلم و لوبیا به ترتیـب میـزان خاکـستر را تـا        
.  گرم در کیلوگرم ماده خـشک افـزایش داد         61 و   49،  92

نتیجه گرفتند که کشت مخلـوط      ) 2007(آینال و همکاران    
 و موجب بهبـود غلظـت پتاسـیم در سـاقه گیاهـان ذرت            

 5/2شود و غلظت آهن و روي را نیز تـا           بادام زمینی می  
به احتمال زیاد بدلیل اثرات متقابل      (برابر در بادام زمینی     

نتـایج مطالعـات    . دهـد افزایش می ) بین دو گیاه  ریزوسفر  
د که محـیط ریزوسـفر      نشان دا ) 2007(آینال و همکاران    

. شـود هاي ذرت و بادام زمینی اصـلاح مـی        توسط ریشه 
این اصلاح بهبود قابلیت دسترسی آهن، فـسفر، پتاسـیم،          

این اثرات در ارتباط بـا      . گرددروي و منگنز را شامل می     
ریـشه بـادام زمینـی و آزاد       ) FR(فعالیت فریک ردوکتاز    

بـه   از ریشه ذرت است کـه         phytosiderophoreشدن  
. انجامـد افزایش قابلیت دسترس عناصر آهن و روي مـی       

همچنین افزایش فعالیـت اسـید فـسفاتاز ریـشه و خـاك              
. افتدبراي افزایش جذب فسفر در کشت مخلوط اتفاق می        

ــاران  .  ــاقلا و ذرت،  لـــی و همکـ ) 2005(در مخلـــوط بـ
تواند مشاهده کردند که باقلا از طریق تثبیت نیتروژن می        

H+اســیدي شــدن ریزوســفر . اوش کنــد  بــه محــیط تــر
دهـد و    بالا افزایش مـی    pHحلالیت فسفر را در خاکی با       

به . یابدبه موجب آن جذب فسفر توسط ذرت افزایش می        

این علت در سیستم کشت مخلوط جذب فسفر نسبت بـه           
یابد و همه این موارد در نهایت بـه         تک کشتی افزایش می   

-جـر مـی  افزایش خاکستر تولیـدي در کـشت مخلـوط من    
نتایج تجزیه واریانس مرکب به صورت فاکتوریل         .شود

بیانگر آن است که میزان خاکستر ذرت تحـت         ) 3 جدول(
 1دار اثرات سـال و لگـوم در سـطح احتمـال             تأثیر معنی 

میـزان خاکـستر ذرت در سـال        .  قرار گرفته است   درصد
 نــسبت بــه ســال اول بــا میــزان 673/96دوم بــا میــزان 

. لوگرم ماده خشک برتـري نـشان داد   گرم در کی  436/86
این امر ممکن است به دلیل تعداد بـرگ بیـشتر در سـال              

به نقل از   (کروز و راموس    . دوم نسبت به سال اول باشد     
ــاران،   ــرگ و همک ــزان   ) 1991وینب ــه می ــد ک ــان کردن بی

  بـین    .ها بیشتر اسـت   ها نسبت به ساقه   خاکستر در برگ  
 اختلافی وجـود   هیبریدهاي ذرت از لحاظ میزان خاکستر     

لوبیـا و   ) 2شـکل   (بر اسـاس میـانگین دو سـال         . نداشت
اي و  و ماشــک گــل خوشــهAشــبدر برســیم در گــروه 

دلیـل افـزایش خاکـستر    . گرفتند قرار Bگاودانه در گروه  
توانـد  مـی  در کشت مخلوط با لوبیا و شبدر برسیم       ذرت  

ها نسبت بـه گاودانـه و ماشـک         برداشت دیرتر این لگوم   
  .بر روي ذرت باشد هاآني و اثرات بیشتر اگل خوشه

   
  پروتئین خام ذرت

ــرین شــاخص            ــی از مهمت ــام یک ــروتئین خ ــاي پ ه
 ،2005راس و همکــاران (ارزیــابی کیفیــت علوفــه اســت  

 ).2008 و آیپتاس و یاوز      2006لیتورجیدیس و همکاران    
هاي مختلف  میزان پروتئین خام ذرت تحت تأثیر سیستم      

). 1جـدول (حتمال یک درصد قرار گرفت      کشت در سطح ا   
میـزان پـروتئین   ) 2جـدول  (بر اساس میـانگین دو سـال        

ذرت در کشت مخلوط هیبریدهاي ذرت با شبدر برسـیم          
هـاي خـالص ذرت افـزایش       و لوبیا در مقایسه بـا کـشت       

ایــن افــزایش میــزان پــروتئین در . داري پیــدا کــردمعنــی
ریکـــه  بـــود، بطو704 بیـــشتر از هیبریـــد 301هیبریـــد 

 301بیشترین میزان پروتئین خام به کشت مخلوط ذرت         
-با شبدر برسیم و لوبیا مربوط بود و بعـد از آن کـشت             

 با شـبدر برسـیم و لوبیـا در رده    704هاي مخلوط ذرت   
بر اساس میانگین، میزان پروتئین خام،      . دوم قرار گرفتند  
  هالگوم با مخلوط  در  کشت301 و704 هیبریدهاي ذرت
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   مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک، خاکستر، پروتئین خام و عملکرد پروتئین خام ذرت-2جدول

عملکرد پروتئین خام ذرت 
  )کیلوگرم در هکتار(

میزان پروتئین خام ذرت 
گرم در کیلو گرم ماده (

  )خشک

  میزان خاکستر 
گرم در کیلوگرم ماده (

   )خشک

شک خعلوفهعملکرد
  )گرم در مترمربع(

  تیمار
  )ع کشتنو(

97/714  01/70  42/83  1079  M(704) 

308/762  78/76  7/82  1052  M(301)  

842/625  59/74  5/86 6/884  M(704) - BV 

74/789  32/85  68/94 3/979  M(704) -BC 

867/748  48/85  27/97 3/915  M(704) -CB 

637/612   33/75  71/86 6/848  M(704) -V 

043/598  13/76  02/84  7/827  M(301) - BV  

652/871  93/98  6/99  1/938  M(301) -BC  

025/851  53/96  13/96  933  M(301) -CB  

205/625  95/77  54/87  4/849  M(301) -V  
618/118 25/13 116/7 89/115  LSD (%1) 

-  -  -  61/86 LSD (%5) 

Bitter Vetch (BV) : ،گاودانهBerseem Clover (BC) : ،شبدر برسیمCommen Bean (CB) :بیا، لوVetch (V) :ماشک،  
Maize (M 704) : و 704ذرت Maize (M 301) : از کمتـر  هـا آنهایی که تفاوت میانگیندر هر ستون . 301ذرت LSD     باشـد بـر اسـاس آزمـون LSD 

  .داري ندارنداختلاف معنی
  

  
  

حروف مشابه نشانگر عدم اختلاف . گین دو سال میزان خاکستر ذرت بر اساس میانيها از لحاظ تاثیر رومیانگین بین لگوم مقایسه -2شکل 
 . درصد است1دار در بین تیمارها در سطح احتمال معنی
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 درصد بیشتر از کشت خالص      81/13 و   52/14به ترتیب   
کمتـرین میـزان پـروتئین خـام ذرت در بـین            . ها بـود  آن

هاي مخلوط به کشت مخلـوط هیبریـدهاي ذرت بـا     کشت
ا داري ر ه اخـتلاف معنـی    ماشک و گاودانه تعلق داشت ک     

در مقایـسه میـانگین     . هاي خالص ذرت نداشـتند    با کشت 
مشخص شد که در هر دو سال آزمایش        نیز  ها  بین لگوم 

شبدر برسیم و لوبیا بیشترین تـأثیر را بـر روي میـزان             
ماشـک و گاودانـه نیـز در        .  اندذرت داشته  پروتئین خام 

  ).3شکل( یک گروه آماري و در رتبه بعدي قرار گرفتند
نتیجه گرفتند کـه    ) 2006(سزومیگالسکی و آکر    

هاي هرز رشد کرده بـا نخـود       در گندم، کلزا و حتی علف     
از . غلظــت بیــشتري از نیتــروژن موجــود اســت ،فرنگــی

آنجایی کـه پـروتئین خـام بـا میـزان نیتـروژن در گیـاه                
ارتباط مستقیم دارد، بنابراین جذب بیـشتر نیتـروژن در          

د موجب افزایش پروتئین خام ذرت      توانکشت مخلوط می  
بنابراین، علاوه بر جـذب بیـشتر       . در کشت مخلوط شود   

نیتروژن در کـشت مخلـوط، تثبیـت نیتـروژن اتمـسفري            

 تواند از دلایـل   ها و انتقال آن به ذرت نیز می       لگوم توسط
در کـشت مخلـوط ذرت بـا     دیگر افـزایش پـروتئین خـام      

لص ذرت  هـاي خـا   شبدر برسیم و لوبیا نسبت به کـشت       
نتیجه گرفتند کـه سـهم      ) 1987(بروفی و همکاران    . باشد

-زیادي از نیتروژن باریک برگهـا از لگومهـا تـأمین مـی            
بــه نقــل از ایاگلیــشام و   (فوجیتــا و همکــاران  . شــود

ــاران،  ــه  ) 1981همک ــد ک ــزارش کردن  درصــد از 6/24گ
نیتروژن تثبیت شده توسط لوبیـا چـشم بلبلـی بـه ذرت             

نگ،  الموري، بولر و نوسـبرگر، مـک   کولی. شودمنتقل می 
و ) 1998بـه نقـل از ایلگریـسما و همکـاران،           (نیل و وود    

به ترتیب میـزان انتقـال را       ) 1998(ایلگریسما و همکاران    
ــروژن در  52 و 43، 73-29، 40،90-72 ــوگرم نیتــ  کیلــ

) 2004(همچنـین، کـسیاو و همکـاران        . هکتار بیان کردند  
 نیتـروژن تثبیـت شـده     درصد5نتیجه گرفتند که بیش از     

  .شودباقلا به گندم انتقال داده می
   

      
 

   
حروف مشابه نشانگر عدم . )میانگین دو سال( میزان پروتئین خام ذرت يها از لحاظ تأثیر رو مقایسه میانگین بین لگوم-3شکل 

  . درصد است1دار در بین تیمارها در سطح احتمال اختلاف معنی
    

  خام ذرتن یعملکرد پروتئ
هـاي  تجزیه واریانس مرکب دو سال به صورت بلـوك           

هاي خـالص  نشان داد که کشت) 1جدول  (کامل تصادفی   
و مخلوط در سطح احتمال یک درصـد بـر روي عملکـرد      

بــر اســاس  .دار دارنــدپــروتئین خــام ذرت تــأثیر معنــی
میانگین دو سال عملکرد پروتئین خـام هیبریـدهاي ذرت          

ودانه و ماشک کاهش و در کـشت        در کشت مخلوط با گا    
بـه عبـارت   . مخلوط با شبدر برسیم و لوبیا افزایش یافت   
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دیگر، عملکرد پروتئین خـام هیبریـدهاي ذرت در کـشت           

هـا  مخلوط با لوبیا و شبدر برسیم بیـشتر از عملکـرد آن       
نتـایج تجزیـه   .  مخلوط با ماشک و گاودانه بـود در کشت 

 نـشان داد    نیـز  )3 جدول(واریانس به صورت فاکتوریل     
-دار لگوم که عملکرد پروتئین خام ذرت تحت تأثیر معنی       

. ها و سال در سطح احتمال یک درصد واقع شـده اسـت            
عملکــرد پــروتئین خــام ذرت در ســال دوم بــا میــانگین  

ــانگین    724/770 ــا می ــال اول ب ــه س ــسبت ب  028/660 ن
عملکـرد   مقایـسه . کیلوگرم در هکتـار برتـري نـشان داد        

) 4شـکل   (ها  کشت مخلوط با لگوم   رت در   پروتئین خام ذ  
نــشان داد کــه نقــش شــبدر برســیم و لوبیــا در افــزایش 

اي عملکرد پروتئین خام ذرت بیشتر از ماشک گل خوشه        
دلیل این امر،  انتقال بیشتر نیتـروژن از         . و گاودانه است  

 ها به ذرت و همچنین کاهش کمتر عملکـرد ذرت   این لگوم 
هـا در مقایـسه بـا       ن لگوم  در کشت مخلوط با ای     )1شکل(

  .  استاي و گاودانه ماشک گل خوشه
نتــایج ایــن تحقیــق بــه وضــوح نــشان داد کــه در کــشت 

 ذرت  علوفه خشک ها اگرچه عملکرد    مخلوط ذرت با لگوم   
کـاهش نـشان داد ولــی     درصــد8/15بـه طـور متوسـط    

میــزان  بـه طـوري کـه    .کیفیـت علوفـه آن افـزایش یافــت   
ملکـــرد پـــروتئین خـــام و ع پـــروتئین خـــام ،خاکـــستر

ــا و شــبدر   ــا لوبی هیبریــدهاي ذرت در کــشت مخلــوط ب
 لوبیـا و شـبدر برسـیم      در حقیقـت    . برسیم افزایش یافت  

ــر  بهتــر مــی ــد شــرایط ســایه را تحمــل کــرده و اث توانن
 همچنـین بـه دلیـل       . روي ذرت دارنـد     و مکملی  مساعدتی
بــا ذرت میــزان تثبیــت   ایــن دو گیــاه بیــشترســازگاري

بیشتر و در نتیجه انتقـال آن بـه         در سایه    اهآننیتروژن  
. ذرت منجر به افزایش کیفیت علوفه تولیدي خواهـد شـد          

با توجه به اینکه عملکرد پروتئین از حاصلضرب درصـد          
 به دسـت    آنپروتئین خام ذرت در عملکرد علوفه خشک        

لوبیـا  نیتـروژن از    بیشتر   در نتیجه افزایش انتقال      ،آیدمی
در مقایسه با گاودانـه و ماشـک         به ذرت  و شبدر برسیم  

از یـک    ذرتو افزایش درصد پروتئین خام       ايگل خوشه 
 از طـرف     آن تولیـدي طرف و کاهش کمتر علوفه خـشک        

دیگر منجر به افزایش عملکرد پـروتئین خـام ذرت شـده            
هـاي   تـرویج سیـستم    اهمیـت با توجه به     در نهایت    .است

فـه   منبـع علو   بـه عنـوان    ذرت   کشاورزي پایدار و اهمیت   
  به دلیل انرژي ویژه شـیردهی بـالا        براي گاوهاي شیري  

 براي بهبود کیفیت آن کشت مخلوط ذرت بـویژه    توانمی
ــد ــا 301  زودرسهیبری ــا لوبی در را  و شــبدر برســیم ب
  .دکرتوصیه منطقه 

  
  
  

  
حروف غیر مشابه .  دو سالبر اساس میانگین ذرت  خام عملکرد پروتئینيها از لحاظ تاثیر رومقایسه میانگین بین لگوم -4شکل

  . درصد است1یمارها در سطح احتمال دار در بین تنشانگر وجود اختلاف معنی
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  تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی به صورت فاکتوریل -3جدول 
  میانگین مربعات    

درجه   منابع تغییر
  آزادي

علوفه عملکرد 
   خشک

پروتئین خام   خاکستر ذرت
  ذرت

 عملکرد پروتئین
   امخ

  Y(  1  *8/316132  **634/1257  ns82/78  **785/147042( سال
  ns942/106  966/20466  329/75*  492/26228**  4   تکرار در سال

  C(  1  ns675/4762  ns37/3  *354/623  ns 208/21380( ذرتهیبرید 
(Y)*(C) 1  ns385/10327  ns454/6  ns009/33  ns 572/4858  

  L(  3  **854/34049  **21/467  **081/975  ** 24/161811( لگوم
(Y)*(L) 3  ns762/9697  ns916/31  ns75/189  ns 586/24549  
(C)*(L) 3  ns452/3664  ns227/31  ns944/108  ns 821/10949  

(Y)*(C)*(L) 3  ns888/1216  ns864/0  ns991/14  ns 124/4729  
  771/12271  09/88  826/25  08/5871  28  خطا
CV) 49/15  2/11  55/5  54/8    )ضریب تغییرات  

  .دار درصد و عدم معنی5 و 1دار در سطوح احتمال   به ترتیب معنیns و *، **               
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