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 چکیده 

به منظور ارزیابی کمی و کیفی علوفه و تعیین بهترین الگوی کشت مخلوط خلر با برخی غلات زمستانه  پژوهشاهداف: این  

 انجام گردید.  تریتیکالهشامل جو، یولاف و 

 

تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  02به صورت طرح بلوک های کامل تصادفی با  : آزمایشمواد و روش ها

اجرا گردید. تیمارها شامل کشت های خالص خلر، جو، یولاف  0281و  0281در سالهای زرعی کشاورزی دانشگاه تبریز 

 بود.  11:91و  11:011، 31:011لر با هریک از غلات در سه الگوی کشت و تریتیکاله و کشت مخلوط خ

 

، (CP) و شاخص های کیفی علوفه از قبیل میزان پروتئین خام LERمخلوط بر اساس کشت سیستم  بهره وری: یافته ها

تحت تاثیر نوع  (TDN) ، میزان کل مواد قابل هضم علوفه(ADF) ن همی سلولزودیواره سلولی بدو  (NDF) دیواره سلولی

خلر در  افزایش نسبتهمچنین، به طوریکه، بیشترین مقدار این صفات به کشت خالص خلر تعلق داشت.  کشت قرار گرفتند.

 کشت مخلوط کیفیت علوفه تولیدی را بهبود بخشید. 

 

علوفه را به خود ( بیشترین کمیت و کیفیت 11:91بین تیمارهای مخلوط، ترکیب جو+ خلر و یولاف+ خلر )نتیجه گیری:  

( را نسبت به تیمارهای کشت 41/0و  24/0) LERاختصاص دادند. از طرفی، الگوهای کشت مذکور به ترتیب بیشترین 

خالص و مخلوط نشان دادند. بنابراین با استناد به نتایج این تحقیق می توان کشت مخلوط لگوم هایی با خصوصیات خلر 

خلر به عنوان یکی از سیستم های زراعی پایدار کارآمد از نظر  11غله+ % 91و غلات دانه ریز زمستانه را با الگوی کشت %

 ولید علوفه با کمیت و کیفیت بالا به کشاورزان مناطقی با اقلیم خشک و نیمه خشک توصیه نمود.ت

 

           (   LER، نسبت برابری زمین )قابلیت هضم علوفه، بهره وری، پروتئین خام، دیواره سلولی: واژه های کلیدی 
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Abstract 

Background and Objective: This study was conducted to evaluate the quantity and quality of forage 

and to determine the best cultivation pattern of Grass Pea mixed with some winter cereals including 

barley, oats and triticale. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as randomized complete design with 13 

treatments and three replications in the research farm of Faculty of Agriculture, University of Tabriz, 

Iran. Treatments included mono cropping of grass pea, barley, oat and triticale, and mixed grasspea 

cultivation with each cereal in three seeding ratios (grain: grass pea; 25: 100, 50: 100, and 500:80). 

Results: The LER based mixing system productivity and forage quality indexes such as crude protein 

(CP), neutral detergent fiber (NDF) and acidic fiber (ADF) content, total forage digestibility (TDN) 

and other qualitative traits were affected by the type of mixed culture. As such, most of these 

qualitative traits belonged to sole culture of grass pea. Increasing the proportion of grass pea in 

mixture intercrops improved forage quality.  

Conclusion: Among of mixed treatments, two mixing patterns including 80% barley + 50% grass 

pea and 80% oats + 50% grass pea, had the highest quantity and quality of forage. Also, these 

cropping patterns showed the highest LER (1.34 and 1.40, respectively) compared to pure and other 

mixed cropping treatments. Therefore, based on the results of this study, it can be concluded that the 

mixing of grass pea with winter cereals at the 80% cereal + 50% legume as one of the most efficient 

and sustainable cropping systems in terms of high quality and quantity forage production, Advised 

farmers in arid and semi-arid regions.  

Keywords: Productivity, Crude Protein, Cell Wall, Forage Digestibility, Land Equivalent Ratio (LER) 
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 مقدمه

ط به عنوان یک سیستم زراعی پایدار در کشت مخلو     

با افزایش کارایی مصرف منابع قابل دسترس  کشاورزی

بدست می دهد  سطح و زمان در واحدرا حداکثر تولید 

در حال حاضر کشت مخلوط به  (.3110 دیما و همکاران)

سبب مشکلات جدی زیست محیطی ایجاد شده توسط 

سیستم های کشاورزی مدرن در بسیاری از کشورها 

بهره وری یک (. 3114 )گوش و همکاران  می شوداجرا 

سیستم کشت مخلوط و کیفیت محصولات تولیدی آن به 

های به کار برده شده، الگوی کشت و تراکم  نوع گونه

لرو و اکاشت هر یک از اجزای کشت بستگی دارد )کاب

های علوفه ای  کشت مخلوط لگوم  (.0881 همکاران

یکساله با غلات پاییزه به منظور تولید علوفه به طور 

 وسیعی در نواحی خشک و نیمه خشک جهان بکار

ری برای رود. این سیستم کشت به عنوان راهکامی

نهاد شده است افزایش تولید علوفه و پروتئین پیش

متعددی ثابت مطالعات  (.3102 )صادقپور و همکاران

غله مزایای متعددی و  کشت مخلوط لگوم که نموده اند

نسبت به کشت خالص هریک از این محصولات دارد از 

استفاده از منابع در قبیل پایداری عملکرد، کارایی بهتر 

و  خاکدر بیولوژیکی افزایش فعالیت های قابل دسترس، 

 کنترل بهتر علف های هرز، آفات و بیماریها 

؛ 3111مکاران ؛ بانیک و ه3100 )لیتورجیدیس و همکاران

دلیل اصلی عملکرد بالا در چنین  (.3110 دیما وهمکاران

بین اجزای مخلوط و  سیستم هایی عدم وجود رقابت

یک بستر اده مکملی از منابع غذایی موجود در استف

می  زایشیو رویشی مراحل بحرانی رشد زیست و در 

در کشت مخلوط،  (.3111لیتورجیدیس و همکاران باشد )

غلات همراه ساختار کانوپی را از نظر نفوذ نور کافی و 

کاهش رشد علف های هرز برای رشد لگوم فراهم می 

تثبیت بیولوژیکی ازت  کنند. در مقابل گیاه لگوم با

اتمسفری نیتروژن مورد نیاز گیاه همراه را تامین کرده و 

بر حاصلخیزی خاک بدون استفاده از کودهای شیمایی 

به عبارت (. 3111 همکارانلیتورجیدیس و می افزاید )

غله قادر است با  و دیگر، سیستم کشت مخلوط لگوم

رد و استفاده بهینه از نیتروژن خاک و اتمسفر، عملک

کیفیت بالای تولید را بویژه تحت شرایط محدودیت 

نیتروژن خاک فراهم کرده و اثرات مخرب زیست محیطی 

ناشی از کاربرد کودهای شیمیایی را در کشاورزی رایج 

بالا  (.3109 نو همکارا امانی ماچیانی)ه حداقل برساند ب

بودن کیفیت علوفه به عنوان یکی از عوامل مهم در تولید 

تغذیه دام می  راندمانموجب افزایش گیاهان علوفه ای 

پروتئین نقش مهمی در بسیاری  (.3112 شود )قنبری و لی

عالیت فاز فرایندهای بیولوژیکی ایفا می کند. به طوریکه، 

مناسب باکتری های مسئول هضم علوفه در دستگاه 

د ه بستگی داررشی دام ها به محتوای پروتئینی علوفگوا

(. بنابراین، یکی از راه های 3102 )اسکندری و جوانمرد

ستفاده از گیاهان خانواده بقولات افزایش کیفیت علوفه ا

و به  بودهمی باشد که از نظر محتوای پروتئینی غنی 

تئینی در جیره غذایی عنوان ارزان ترین مکمل های پرو

گیاه  (.3111 )راس و همکاران محسوب می شونددام ها 

( گیاهی است .Lathyrus sativus Lنک )یخلر یا سنگ

یکساله از خانواده حبوبات و بومی آسیای جنوب غربی 

که به علت برخورداری از برخی خصوصیات رشدی 

منحصر بفرد از قبیل رشد سریع، تحمل به تنش های 

ژیکی یت بیولوزیستی و غیرزیستی، پتانسیل بالای تثب

نیتروژن اتمسفری، عملکرد دانه و علوفه کافی و وسعت 

دامنه تحمل اکولوژیک به طور وسیعی مورد کشت قرار 

روزبهانی  (.3104می گیرد )لامعی هروانی و علیزاده 

کشت مخلوط خلر و لگوم های یکساله  نتیجه ( در 3102)

با  گرفت که کشت مخلوط نسبت های مختلف خلر

ین رد علوفه و میزان پروتئتریتیکاله دارای بیشترین عملک

نتایج بررسی های متعدد اثبات کرده که مخلوط  خام بود.

جذب  ADFو  NDFلگوم و گراس با کاهش غلظت های 

(. 3109علوفه را افزایش می دهد )شریفی نژاد و همکاران 

( در بررسی کشت مخلوط 3118جوانمرد و همکاران )

ت و برخی لگوم ها نتیجه گرفتند که محتوای دوگانه ذر

NDF  وADF  علوفه خشک کشت مخلوط در مقایسه با
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کشت خالص ذرت بهبود یافت. به طوریکه، مخلوط ذرت 

را  ADF و NDFبا ماش و لوبیا کمترین محتوای  210

 (3103داشت. در آزمایش دیگری کوسر و آلبایراک )

( با TDN)کل ماده مغذی قابل هضم نشان دادند که 

افزایش نسبت کاشت نخود در مخلوط با یولاف و جو 

نخود+ %  11افزایش یافت. همچنین، تیمارهای مخلوط %

و %  9/02جو به ترتیب %  21نخود+ %  11یولاف و % 21

2/1 TDN  بیشتری در مقایسه با تک کشتی جو و یولاف

 داشتند. 

با توجه به نقش و اهمیت سیستم های کشت مخلوط       

 جهتکشورمان ایران، در مناطق با بارندگی کم بویژه در 

ش با کیفیت بالا، پژوهو دستیابی به عملکرد علوفه کافی 

( ارزیابی 0حاضر اهدافی را دنبال می کند که عبارتند از: 

کمیت و کیفیت علوفه تولیدی در کشت مخلوط خلر با جو، 

( ارزیابی 3یولاف و تریتیکاله در الگوهای مختلف کشت، 

غلات کارایی سیستم های کشت مخلوط خلربهره وری و 

مخلوط از نظر   الگوی کشت( تعیین بهترین 2پاییزه و 

 کمیت و کیفیت علوفه تولیدی. 

 

 مواد و روش ها

در  0281و  0284این تحقیق در سال های زراعی     

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز واقع 

کیلومتری شرق تبریز )اراضی کرکج( با عرض  01در 

و ارتفاع  41°و  00'و طول جغرافیای  20°و  1'جغرافیایی 

اقلیم منطقه بر متر از سطح آب های آزاد اجرا شد.  211

اساس طبقه بندی آمبرژه، دارای اقلیم نیمه استپی و و 

نیمه خشک سرد است و بر اساس آمار هواشناسی، 

دارای زمستان های سرد و تابستان های گرم می باشد. 

صفر تنزل نموده و  ریتا ز شیدما در زمستان کم و ب

. هر چند که در دینمایرا متوقف م یاهیگ یتهایفعال

در مجموع  یرخ دهد، ول یتابستان ممکن است بارندگ

حداقل و   نیانگیم فصل خشک در تابستان است. یدارا

ساله به ترتیب  01دوره   کی یسالانه در ط یحداکثر دما

بارندگی سالیانه  و متوسط گرادیدرجه سانت 4/09و  0/0

و  ی)آذرخش 090گزارش شده است  متریلیم 9/390

قبل از اجرای آزمایش، نمونه های  (.3102 همکاران

تصادفی خاک برداشت و جهت تعیین خصوصیات 

که مشخصات  ندفیزیکی و شیمیایی اندازه گیری شد

آزمایش به  نشان داده شده است. 0مربوط در جدول 

تیمار  02صورت طرح بلوک های تصادفی با سه تکرار و 

کشت  :عبارت بودند از یتیمارهای آزمایش انجام گرفت.

به ترتیب با و تریتیکاله جو، یولاف ، خلر های خالص

و   بوته در متر مربع 211و  411، 411، 311تراکم های 

 در سه الگوی کشتکشت مخلوط خلر با هریک از غلات 

 31، درصد غله  011درصد خلر+  31با نسبت های 

 91درصد خلر+  11درصد غله و  011درصد خلر+ 

درصد غله. کلیه بذور از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه 

به منظور آماده سازی زمین جهت کاشت، در اوایل شدند. 

پائیز هر سال شخم نیمه عمیق توسط گاو آهن 

برگرداندار انجام شده و غلات پاییزه کشت گردیدند، 

بذور خلر به صورت دستی  سپس در بهار هر سال کشت

آبیاری بلافاصله در بین ردیف های غلات انجام گردید. 

بعد از کشت انجام گرفت و در طول رشد آبیاری معمولی 

با توجه نیاز هر دو گیاه به صورت غرقابی انجام گرفت. 

ردیف  9متر مربع شامل  9هر کرت آزمایشی با مساحت 

سانتی متر  31متر و فاصله بین ردیفی  4کاشت به طول 

. همچنین، به منظور حذف اثر حاشیه در نظر گرفته شد

وک و در آزمایش، فاصله بین کرت های مجاور در بل

متر در سانتی  011و  11فاصله بین بلوک ها به ترتیب  

وجین دستی علف های هرز در طول  نظر گرفته شدند.

کیلوگرم  31در بهار مقدار دوره رشد صورت پذیرفت. 

از منبع اوره به صورت سرک در  در هکتار وژنکود نیتر

در این پژوهش به غیر  دو نوبت به کلیه تیمارها داده شد.

از کاربرد کود نیتروژن به عنوان استارتر در طول فصل 

برداشت رشد هیچگونه کود شیمیایی بکار برده نشد. 

درصد غلاف های  01که  گرفتعلوفه تر زمانی انجام 

ن ایدر  و )اواسط تیرماه( فته بودخلر به خوبی توسعه یا

)اواخر  زمان غلات در مرحله شیری و ابتدای خمیری
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تعیین عملکرد علوفه خشک از هر  جهتبودند. خرداد( 

متر مربع  پس از حذف حاشیه  1/3سطحی معادل  کرت

برداشت شد. علوفه برداشت شده در هوای آزاد خشک 

عملکرد علوفه خشک  عنوان شد و سپس وزن ثبت شده به

در نظر گرفته شد. درصد پروتئین خام علوفه توسط 

تعیین شد. در این روش پس از اندازه  0دستگاه کجلدال

، درصد 31/1گیری نیتروژن کل نمونه با اعمال ضریب 

پروتئین خام علوفه در تیمارهای مختلف محاسبه شد 

(. عملکرد پروتئین خام کل از حاصلضرب 0811)برمنر 

پروتئین خام هر یک از گیاهان در عملکرد ماده  درصد

به منظور اندازه گیری شاخص  .خشک آنها بدست آمد

گرم علوفه  311های کیفی علوفه از هر واحد آزمایشی 

پودر شده با توجه به نسبت هر گیاه در مخلوط انتخاب 

صفات کیفی اندازه  شده و به آزمایشگاه منتقل گردید.

ش عبارت بودند از: پروتئین گیری شده در این آزمای

(CPالیاف محلول در شوینده خنثی ، )2 (NDF و الیاف )

 (. ADF) 4محلول در شوینده اسیدی

با استفاده از دستگاه  ADFو  NDFاندازه گیری 

به  ( انجام شد.0884فایبرتک و به روش ون سوست )

منظور محاسبه سایر صفات کیفی از قبیل ارزش نسبی 

(، کل LNE) 1(، انرژی ویژه شیردهیRFV) 1تغذیه ای

 9(، ماده خشک مصرفیTDN) 0ماده مغذی قابل هضم

(DMIو ماده خشک قابل هضم )8 (DDM از روابط زیر )

و  3111 ید )لیتورجیدیس و همکاراناستفاده گرد

 (. 3102 صادقپور و همکاران

 

TDN = (-1.291 × ADF) + 101.35 

DMI = 120 / % NDF dry matter basis 

DDM = 88.9 – (0.779 × % ADF, dry matter basis) 

RFV = % DDM × % DMI × 0.775 

NEL = [1.044 – (0.0119 × % ADF)] × 2.205 

 

همچنین عملکرد پروتئین خام از حاصل ضرب عملکرد 

به منظور  علوفه خشک در درصد پروتئین بدست آمد.

ارزیابی بهره وری و کارایی سیستم های کشت مخلوط 

ی مختلفی غله در واحد سطح کشت، شاخص ها –لگوم 

(. وایلی و 0893 ؛ بیتز0808پیشنهاد شده است )وایلی 

( را LER) 01( مفهوم نسبت برابری زمین0803اوسیرو )

به عنوان شاخص عملکرد ترکیبی جهت ارزیابی کارایی 

مخلوط پیشنهاد نمودند. این شاخص  انواع کشت های

میزان سطح زیر کشت مورد نیاز محصول در کشت 

خالص را به منظور دستیابی به عملکردی مشابه با کشت 

تعیین می کند مخلوط در همان میزان سطح کشت 

با استفاده از  (. این شاخص3104 )جوانمرد و همکاران

 ( :0891فرمول زیر محاسبه می شود )مید و وایلی

    
)     c/Ycg) + (Yg/YgcLER = (Y 

          

به ترتیب عملکرد علوفه خشک  cgYو  gcYدر این معادله 

به ترتیب  cYو  gYخلر و گرامینه در کشت مخلوط و 

 مقادیر بزرگتر عملکرد علوفه در کشت خالص می باشند.

از یک نشان دهنده سودمندی و برتری کشت مخلوط و 

مقادیر کوچکتر از یک بیانگر عدم سودمندی کشت 

  مخلوط در مقایسه با کشت خالص می باشد.   

 یآزمایش مزرعه . برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک1جدول  

 pH )1-m.EC (dS )1-kg.P (mg )1-kg.(mg (cmعمق ) بافت خاک
K 3% CaCo )%(مواد آلی 

0284 21-1 81/0 081/1 9/01 384 00 8/1 

0281 21-1 0/9 12/0 9/9 200 02 08/1 

                                                           
1 - Kejeldahl 

2- Crude protein 
3- Neutral detergent fiber 
4- Acid detergent fiber 
5- Relative feed value   

6- Net Energy of Lactation  
7- Total Digestible Nutrients  
8- Dry matter intake  
9- Digestible dry matter  
10- Land equivalent ratio  
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در نهایت پس از آزمون نرمال بودن داده های      

آزمایش، تجزیه و تحلیل داده ها توسط نرم افزار آماری 

MSTAT-C  صورت گرفت. تجزیه مرکب در پایان دو

سال آزمایش انجام و برای مقایسه میانگین ها از آزمون 

LSD  درصد استفاده شد 1در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد کل علوفه خشک

کل  نتایج حاصل ار تجزیه واریانس مرکب عملکرد     

 رو اثکشت  ی مختلفالگوعلوفه خشک نشان داد که بین 

اختلاف معنی داری در سطح متقابل الگوی کشت در سال 

همچنین، بین  (.3احتمال یک درصد وجود دارد )جدول 

دو سال آزمایش از نظر عملکرد کل علوفه اختلاف معنی 

دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت، به طوری 

کیلوگرم در هکتار  0100که سال اول با عملکردی معادل 

کیلوگرم در هکتار  1211نسبت به سال اول با عملکرد 

به شرایط می توان برتری نشان داد. دلیل این امر را 

لوب محیطی، کارایی بالا در جذب نیتروژن توسط خلر مط

و جذب بیشتر نیتروژن توسط غلات نسبت داد. مقایسه 

در هر دو سال بیشترین عملکرد میانگین ها نشان داد 

یولاف و سپس  91خلر+ % 11علوفه به الگوی کشت %

(. کمترین 4جدول جو تعلق داشت )  91+ %خلر %11

این تحقیق در  لر بود.عملکرد مربوط به کشت خالص خ

 11غله، تیمار  %-بین الگوهای مختلف کشت مخلوط خلر

غله نسبت به سایر تیمارها برتری نشان داد.  91خلر+ %

می توان چنین استنباط نمود که در این الگوی کشت 

رقابت درون گونه ای و برون گونه ای کاهش یاقته و 

توسط اجزای  استفاده از منابع قابل دسترس کارایی 

 )ولاکسترجیوس و همکارانمی یابد  افزایش مخلوط

همچنین، بر اساس میانگین دو سال نیز ثابت شد  (.3100

 11بیشترین و کمترین عملکرد به ترتیب از تیمارهای  %

خلر+  11کیلوگرم در هکتار( و % 9041یولاف ) 91خلر+ %

    کیلوگرم در هکتار( بدست آمد.     0180جو )  %91

  

 

 نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد کل علوفه خشک درکشت های خالص و مخلوط -2جدول 

 منابع تغییر درجه آزادی  عملکرد کل علوفه

 (Yسال ) 0 09/24140101 **

 0خطای  4 93/892043 
 (Tتیمار ) 03 04/1121143 **

** 43/904911 03 (Y) * (T) 

 3خطای  49 00/049120

 (%) تغییراتضریب   11/1

 می باشد.درصد و عدم معنی دار 1و  0: به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال  nsو * ، ** 

 
 

 ( LERنسبت برابری زمین )

کشت مخلوط نسبت  سیستمبه منظور ارزیابی مزیت      

به کشت خالص از شاخص نسبت برابری زمین استفاده 

 011% ترکیب بر اساس میانگین دو سال به غیر از شد. 

خلر در بقیه ترکیب های کشت مخلوط  11تریتیکاله + %

نسبت برابری زمین بیشتر از یک بود که نشان دهنده 

برتری کشت مخلوط نسبت به کشت خالص هر یک از 

)شکل  گونه های مورد مطالعه در این پژوهش می باشد

توان چنین استنباط نمود که در سیستم های کشت  می. (2

مخلوط با تنظیم ساختار کانوپی دریافت و جذب نور 

افزایش یافته و بدین ترتیب انرژی لازم برای انجام 
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میگردد وب تامین فرایندهای فتوسنتزی به نحو مطل

استفاده  از طرف دیگر، (.3101 و همکاران جوانمرد)

حد سطح با توجه به سیستم کارآمد از منابع موجود در وا

، کنترل بهتر علف های هرز، ت اجزاهای ریشه ای متفاو

افزایش رشد بخش رویشی تثبیت نیتروژن و به تبع آن 

در این سیستم ها می باشند  LERاز عوامل اصلی افزایش 

در سال اول آزمایش (. 3100)امانی ماچیانی و همکاران 

یب از نظر عملکرد علوفه خشک به ترت LERبیشترین 

( و 21/0خلر ) 11یولاف + %  91مربوط به تیمارهای %

که نشان می دهد برای  بود  (24/0خلر ) 11جو+ %  %91

کیلوگرم در هکتار محصول  9184و  9041بدست آوردن 

 24و  21علوفه خشک در سیستم تک کشتی به ترتیب 

در . (0)شکل  درصد زمین بیشتر مورد نیاز خواهد بود

خلر  11تریتیکاله+ % 011تیمارهای مخلوط %  سال دوم

کمتر از یک داشتند و  LERخلر  11تریتیکاله+ % 91و %

در  .(3)شکل  دادندننسبت به تک کشتی مزیتی نشان 

آزمایش دیگری روی کشت مخلوط جو و ماشک گل 

( گزارش دادند که 3100خوشه ای، احمدی و همکاران )

 طکشت مخلو یزمین برای الگوهای افزایشنسبت برابری 

 21:011در نسبت های کاشت  ماشک گل خوشه ایو  وج

  بدست آمد.    31/0و  23/0به ترتیب  41:011و 

 

 
 

 ارزیابی کیفیت علوفه

قابلیت جذب  به طور کلی دو معیار ارزش تغذیه ای و     

علوفه، کیفیت علوفه و در نتیجه کیفیت فراورده های دامی 

بنابراین،  (.3100)اسکندری را تحت تاثیر قرار می دهند 

در این آزمایش به منظورارزیابی کیفیت علوفه برخی 

شاخص های تعیین کننده از قبیل پروتئین خام علوفه، 

 فیبر و ارزش نسبی تغذیه ای مورد مطالعه قرار گرفتند.
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 پروتئین خام

به عنوان مهمترین مولفه کیفیت پروتئین خام اغلب     

(. لگوم 0889علوفه محسوب می شود )آنیل و همکاران 

ها نسبت به غلات از سطح پروتئین بالایی برخوردارند و 

غلات پروتئین خام  -بنابراین در کشت مخلوط لگوم

نتایج  (.3102 هبود می یابد )صادقپور و همکارانعلوفه ب

( نشان داد که 2 حاصل از تجزیه واریانس مرکب )جدول

بین الگوهای مختلف کشت مخلوط و خالص اختلاف معنی 

دار درسطح احتمال یک درصد وجود دارد. همچنین اثر 

سال و اثر متقابل تیمار در سال نیز در سطح یک درصد 

معنی دار شدند. با توجه به جدول مقایسه میانگین ها 

آزمایش و میانگین دو سال،  دو سال در هر (4)جدول 

بیشترین و کمترین میزان پروتئین خام به ترتیب به 

تیمارهای کشت خالص خلر و تریتیکاله تعلق داشت. 

چنانچه مشاهده می شود در تمامی تیمارهای مخلوط با 

افزایش نسبت کاشت خلر بر میزان پروتئین خام افزوده 
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این امر می تواند ناشی از توانایی تثبیت  می شود.

اهش رقابت در جذب نیتروژن نیتروژن توسط خلر و ک

)شریفی نژاد و خلوط باشد توسط اجزای سیستم م

بر اساس میانگین دو سال متوسط  (.3109 همکاران

 030میزان پروتئین خام در کشت مخلوط جو + خلر )

 001کیلوگرم در هکتار( بیشتر از مخلوط یولاف + خلر )

 کیلوگرم در 014کیلوگرم در هکتار( و تریتیکاله+ خلر )

افزایش پروتئین خام  متوسط میزانهکتار( بود. همچنین، 

کشت مخلوط جو و خلر نسبت به کشت خالص جو در 

درصد، کشت مخلوط یولاف و خلر نسبت به کشت  21

درصد و کشت مخلوط تریتیکاله و خلر  39خالص یولاف 

اسکندری  درصد بود. 49نسبت به کشت خالص تریتیکاله 

نیز درآزمایش خود روی کشت ( 3102و جوانمرد )

مخلوط ذرت و لوبیا بلبلی معتقدند که این دو گیاه در 

سیستم مخلوط در مصرف نیتروژن مکمل هم عمل می 

کنند و با توجه به تراکم کشت کمتر ذرت در الگوهای 

مختلف کشت مخلوط، ذرت نیتروژن بیشتری را جذب 

رت ذکرده و بنابراین افزایش محتوای نیتروژن بافت های 

منجر به افزایش میزان پروتئین خام و کیفیت علوفه می 

 گردد. 

 

( و دیواره سلولی بدون همی NDFدیواره سلولی )

  (ADFسلولز )

محتوای الیاف یکی از مولفه های اصلی در حفظ      

و به طور گسترده ای در  بوده شکمبه نشخوارکنندگان

. به قرار می گیرد استفادهاندازه گیری کیفیت علوفه مورد 

 الیاف نامحلولاین منظور دو ترکیب شیمیایی مهم شامل 

( و الیاف نامحلول در NDFدر شوینده های خنثی )

( مورد ارزیابی قرار می گیرند ADFشوینده های اسیدی )

واریانس )جدول  بر اساس نتایج تجزیه(. 3100 ریداسکن)

در سطح  ADFو  NDF( بین تیمارهای مختلف از نظر 2

احتمال یک درصد اختلاف معنی دار مشاهده شد. 

همچنین، اثر سال و اثر متقابل تیمار در سال در سطح 

 NDFبا   سال اول یک درصد معنی دار شد، به طوریکه

گرم در کیلوگرم ماده خشک نسبت به سال دوم  209کل 

به  گرم در کیلوگرم ماده خشک 223معادل  NDFبا 

(. بر اساس مقایسه 4)جدول  درصد بیشتر بود 03میزان 

میانگین ها مشاهده گردید در تیمارهای کشت مخلوط با 

علوفه کاسته  ADFو  NDFافزایش نسبت خلر از میزان 

( 3102شد. نتایج مشابهی در تحقیق جوانمرد و همکاران )

رخی لگوم ها بدست آمد. به روی کشت مخلوط ذرت با ب

به کشت خالص  ADFو  NDF طوریکه، کمترین میزان

ماشک و کشت مخلوط ذرت با ماشک تعلق داشت. 

( با ارزیابی 3109همچنین، شریفی نژاد و همکاران )

شاخص های کیفیت علوفه در کشت مخلوط ذرت و لوبیا 

چشم بلبلی اظهار داشتند تیمار کشت خالص ذرت دارای 

ن میزان فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی بالاتری

بود و افزایش درصد لوبیا در نسبت های کاشت، غلظت 

این شاخص ها به تعادل رسید. در این خصوص می توان 

غلات با تنباط نمود که در سیستم های مخلوط سچنین ا

های مورفولوژیکی اجزای  تفاوت به علتیک یا چند لگوم، 

مخلوط و به دلیل سایه اندازی بیشتر و نفوذ کمتر نور به 

درون کانوپی، گیاه لگوم مواد فتوسنتزی بیشتری را به 

بخش رویشی بویژه برگ ها اختصاص داده و نسبت 

و  NDFبرگ به ساقه افزایش می یابد، درنتیجه از میزان 

ADF  (. 3102 ارانکاسته می شود )جوانمرد و همکعلوفه

در سال اول و  NDFدر پژوهش حاضر بیشترین میزان 

 121دوم به ترتیب به تیمارهای کشت خالص تریتیکاله )

 134گرم در کیلوگرم ماده خشک( و کشت خالص جو )

گرم در کیلوگرم ماده خشک( و کمترین آن به کشت 

بر اساس میانگین دو سال،  خالص خلر مربوط بود.

در بین تیمارهای کشت  ADF و NDFکمترین میزان 

گرم در  302خلر ) 11یولاف+ % 91مخلوط از تیمارهای %

گرم در  311خلر ) 11جو+ % 91%کیلوگرم ماده خشک( و 

مد که نشانگر میزان فیبر کیلوگرم ماده خشک( بدست آ

کمتر و قابلیت هضم پذیری بیشتر علوفه برای دام می 

باشد. 
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  صفات کیفی علوفه در الگوهای کشت مخلوط و خالص  واریانس مرکبتجزیه نتایج  -3جدول         

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پروتئین خام کل علوفه
فیبر نامحلول در شوینده 

 (NDFخنثی )

فیبر نامحلول در شوینده 

 (ADFاسیدی )

 0 **11 /08 * 11/2911 ns 01/0019 (Yسال )

 89/91 12/122  22/10 4 0خطای 

 03 **11/3114 ** 08/21041 ** 13/08094 (Tتیمار )

(Y) * (T) 03 **03/300 ** 80/01043 ** 10/0840 

 10/011 13/139 38/30 49 3خطای 

 00/2 3/1 08/4  (%) ضریب تغییرات 
 می باشد. درصد و عدم معنی دار 1و  0: به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال  nsو * ، ** 

 

 

 

 میانگین صفات کمی و کیفی علوفه در کشت های خالص و مخلوط در دو سال آزمایش و میانگین دو سالمقایسه  -4جدول 

 نوع کشت

 عملکرد کل علوفه 

(1-kg.ha) 

 پروتئین خام کل علوفه

 (DM 1-g.kg) 

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 (DM 1-g.kg) 

 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

 (DM1-g.kg) 

 سال

0284 

 سال

0281 

 میانگین

 دوسال

 سال

0284 

 سال

0281 

 میانگین

 دوسال

 سال

0284 

 سال

0281 

 میانگین

 دوسال

 سال

0284 

 سال

0281 

 میانگین

 دوسال

 e1141 h2900 f4019 a048 a011 a013 h324 fg380 h313 g310 h313 h314 کشت خالص خلر

 d1801 cd1981 cde1811 gh81 h83 i84 c431 a134 a401 d201 e210 e218 کشت خالص جو

 c0034 cd1990 c0211 cd031 efg019 de004 d294 b491 bc421 e390 f391 f394 خلر % 31جو +  % 011

 c0038 de1111 cd0049 bc031 cd001 cd030 de211 b410 cd410 e391 fg392 f390 خلر % 11جو +  % 011

 ab9180 b0180 b9184 b022 c032 bc039 fg200 c431 e211 f341 g311 g311 خلر % 11جو +  % 91

 cd0201 c0141 c0310 i09 fg013 i81 ef242 ef201 f231 b210 a490 a434 کشت خالص یولاف

 bc0899 cde1111 c0380 h80 de002 gh013 efg231 fg390 fg214 bc211 b200 b211 خلر % 31یولاف +  % 011

 cd0182 ef1313 cde1802 cd008 d001 de000 fg200 fg391 fg389 bc210 cd210 c210 خلر % 11یولاف +  % 011

 a8118 a9401 a9041 c032 b020 b021 g392 g314 gh302 c243 bc211 bd214 خلر % 11یولاف +  % 91

 bc0811 f1101 cde1891 j12 i00 j01 a121 d210 ab448 a201 bcd211 b211 کشت خالص تریتیکاله

 cd0121 f1983 cde1000 fg012 h81 hi81 b484 d211 cd434 ab213 cd248 bc211 خلر % 31تریتیکاله +  % 011

 c0029 g1091 e1413 ef018 g010 fg011 bc414 d211 cd410 b218 d240 c211 خلر % 11تریتیکاله +  % 011

 c0081 g1221 de1111 de004 def018 ef003 c410 de243 de281 bc249 e201 d238 خلر % 11تریتیکاله +  % 91

 درصد است.  1در هر ستون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار بین تیمارها در سطح احتمال       

 

 

 (TDNمیزان کل ماده مغذی قابل هضم علوفه )

 (DMIمیزان ماده خشک مصرفی )

فیبر، پروتئین، لیپید و نشان دهنده  TDNشاخص      

قابل دسترس علوفه ترکیبات کربوهیدارت قابل هضم و 

عکس  رابطهعلوفه  ADFبا  آنبرای دام می باشد و میزان 

 علوفه TDNاز میزان  ADFدارد. به طوریکه، با افزایش 

نتایج (. 3111 )لیتورجیدیس و همکارانمی شود کاسته 

ان داد که ( نش1)جدول  دو سال مرکب ستجزیه واریان

اختلاف  DMIو  TDNکشت مخلوط از نظر بین تیمارهای 

معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود دارد. از 

کل مواد مغذی قابل  اناز نظر میزطرف دیگر، اثر سال 

درصد و اثر متقابل تیمار در  1در سطح آماری هضم 

یک احتمال در سطح از نظر هر دو شاخص سال نیز 

مقایسه میانگین الگوهای کشت  شد.درصد معنی دار 
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نشان داد که بیشترین میزان ( 1)جدول مخلوط و  خالص

TDN  در سال اول و دوم به کشت خالص خلر و کمترین

تیمارهای کشت خالص تریتیکاله و کشت به آن به ترتیب 

در کشت  TDNکمترین میزان  .تعلق داشتخالص یولاف 

و  ADFمیزان بالای  به یولافهای خالص تریتیکاله و 

با توجه به همچنین محتوای زیاد لیگنین مربوط است. 

مقایسه میانگین ها مشخص می شود که با افزایش نسبت 

کاشت خلر در کشت مخلوط بر میزان کل مواد مغذی قابل 

افزوده می و میزان ماده خشک مصرفی هضم علوفه 

به طوری که در بین تیمارهای کشت مخلوط الگوی  شود،

را به  DMI و TDNخلر بیشترین میزان  11غله+ % %91

با توجه به نوع غله بکار برده  خود اختصاص داده است.

شده در مخلوط، بیشترین میزان مواد مغذی قابل هضم 

های تیمارترتیب به علوفه و میزان ماده خشک مصرفی به 

مربوط بود که مخلوط جو با خلر مخلوط یولاف با خلر و 

های خالص یولاف و جو افزایشی در  کشتدر مقایسه با 

نشان دادند. نتایج حاصل برتری درصد  31و  08دود ح

( در کشت مخلوط 3102از تحقیق جوانمرد و همکاران )

به  TDNذرت و لوبیا نشان داد که بیشترین میزان 

وبیا تعلق داشت با ل 014و  210ط ذرت های هیبرید مخلو

 40/0و  19/01 که در مقایسه کشت خالص ذرت هیبرید

( نیز بیان 3103کوچر و آلبایراک ) درصد افزایش یافت.

یولاف و  21نخود+ % 11کردند که تیمارهای مخلوط %

درصد  2/1درصد و  9/02جو به ترتیب  21نخود+ % %11

TDN  بیشتری در مقایسه با کشت خالص یولاف و جو

بر اساس میانگین دوسال مشخص گردید  نشان دادند.

گرم  40/41خلر ) از تیمارهای کشت DMIزان بیشترین می

خلر  11یولاف+ % 91وط %در کیلوگرم ماده خشک( و مخل

دلیل این م در کیلوگرم ماده خشک( بدست آمد گر 81/42)

بر می باشد که در نتیجه  NDFامر پایین بودن میزان 

میزان ماده خشک مصرفی و کیفیت علوفه افزوده می 

؛ صادقپور و 3111 مکاران،شود )لیتورجیدیس و ه

 (. 3102 همکاران

                 

 سایرصفات کیفی علوفه در الگوهای کشت مخلوط و خالص تجزیه واریانس مرکبنتایج  -5جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

کل مواد مغذی 

 قابل هضم

(TDN) 

ماده خشک 

 مصرفی

(DMI) 

خشک  ماده

 قابل هضم

(DDM) 

ارزش نسبی 

 تغذیه ای

(RFV) 

انرژی ویژه 

 شیردهی

(LNE) 

 0 * 48/0813 ns 04/01 * 11/183 ** 10/1 * 118/1 (Yسال )

 110/1 30/334 11/083 31/8  40/130  4 0خطای 

 03 ** 21/281103 ** 08/303 ** 11/042941 **01/9120 ** 020/1 (Tتیمار )

(Y) * (T) 03 ** 41/28119 ** 21/80 ** 14/04312 ** 31/3112 ** 102/1 

 110/1 01/018 18/2191 48/4 03/9419 49 3خطای 

 98/0 32/1 31/0 33/1 34/3  (%ضریب تغییرات  )
 می باشد. درصد و عدم معنی دار 1و  0: به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال  nsو * ، ** 

 

 (DDMماده خشک قابل هضم )

به صورت بلوک  تجزیه واریانس مرکب بر اساس      

و اثر متقابل سال در ، بین تیمارهای مختلف های تصادفی

از نظر ماده خشک قابل هضم علوفه در سطح تیمار 

درصد اختلاف معنی دار مشاهده شد )جدول  احتمال یک

همچنین، بین سال های آزمایش تفاوت معنی دار در (. 1

درصد وجود داشت. با توجه به جدول  1سطح احتمال 

مشابه با میزان  DDMمقایسه میانگین ها روند تغییرات 

بود. به طوریکه،  (TDNکل ماده مغذی قابل هضم )

کمترین ماده خشک قابل هضم در سال اول و دوم به 
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گرم  111تریتیکاله )ترتیب به تیمارهای کشت خالص 

 101درکیلوگرم در ماده خشک( و کشت خالص یولاف )

کیلوگرم در ماده خشک( و بیشترین آن به تیمار  گرم در

در همه کشت  (.1کشت خالص خلر تعلق داشت )جدول 

میزان غلات های مخلوط در مقایسه با کشت های خالص 

DDM  به طور معنی داری افزایش یافت. چنانچه مشاهده

کشت مخلوط یولاف حاصل از  DDMمتوسط می شود 

گرم در کیلوگرم ماده خشک،  10/101معادل با خلر 

درصد  8نسبت به سایر تیمارهای مخلوط به میزان 

بیشتر بود. دلیل این امر پایین بودن غلظت الیاف نامحلول 

. جوانمرد و همکاران شدمی با( ADFدر شوینده اسیدی )

( بیان کرده اند افزایش ماده خشک قابل هضم در 3108)

برخی از توده های بومی لگوم ها به همبستگی منفی بین 

و کاهش غلظت این شاخص ها  NDF و ADFآن با 

میانگین دو سال )جدول مقایسه بر اساس  مربوط است.

بیشترین میزان ماده خشک  ،( در بین تیمارهای مخلوط1

گرم در  181خلر ) 11جو+ % 91قابل هضم از تیمار %

 011کیلوگرم ماده خشک( و کمترین آن از تیمار %

گرم در کیلوگرم ماده خشک(  112خلر ) 31یولاف+ %

( نتیجه گرفتند 3109شریفی نژاد و همکاران ) بدست آمد.

 در بین تیمارهای کشت مخلوط، بالاترین میزان ماده

لوبیا  11ذرت+ % 011خشک قابل هضم مربوط به تیمار %

 درصد بود.  00/03چشم بلبلی به میزان 

 

 (RFVارزش نسبی تغذیه ای )

ارزش نسبی تغذیه ای شاخصی است که به منظور     

 و رفتهمصرف و انرژی علوفه به کار  مقدارپیش بینی 

کیفیت علوفه را بر اساس میزان ماده خشک مصرفی و 

یتورجیدیس و )لماده خشک قابل هضم تعیین می کند 

(. در این آزمایش نتایج 3100 اسکندریو  3111 همکاران

( نشان داد اثر 1)جدول  مرکب دو سال تجزیه واریانس

و اثر متقابل نوع کشت در سال، در سطح  نوع کشت

بین دو همچنین، احتمال یک درصد معنی دار می باشد. 

 معنی از نظر ارزش نسبی تغذیه ای اختلاف سال آزمایش

مقایسه  دار در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد.

( نشان داد که کمترین 1میانگین نتایج مربوط )جدول 

 014لص تریتیکاله )در سال اول از کشت خا RFVمیزان 

درصد(  001درصد( و در سال دوم از کشت خالص جو )

حاصل شد. از طرف دیگر، بیشترین میزان آن در هر دو 

سال مربوط به تیمار کشت خالص خلر )به طور متوسط 

نتایج مشابهی از تحقیق جوانمرد و  درصد( بود. 313

( در بررسی کشت مخلوط ذرت و لگوم 3109همکاران )

( 3102)صادقپور و همکاران ها گزارش شده است. 

در  339معادل % RFVگزارش نموده اند بیشترین میزان 

کشت مخلوط جو با یونجه یکساله به کشت خالص یونجه 

با افزایش نسبت کاشت خلر در کشت های تعلق داشت. 

ایش مخلوط مقادیر ارزش نسبی به طور محسوسی افز

یافت به طوریکه اختلاف معنی داری بین آنها مشاهده 

 91مشابه با سایر صفات کیفی تیمار کشت مخلوط %نشد. 

نسبت به تیمار های مخلوط  RFVخلر از نظر  11غله+ %

 NDFو  ADFافزایشی برتری نشان داد. بالا بودن غلظت 

ور باشد )صادقپ نتیجهغلات می تواند دلیلی بر صحت این 

گین دو سال قایسه میان(. بر اساس م3102 انو همکار

بالاتر  RFVیولاف+ خلر با مشخص گردید کشت مخلوط 

درصد( نسبت کشت های مخلوط  081)به طور متوسط 

درصد(  و تریتیکاله+  22/011جو+ خلر )به طور متوسط 

درصد( برتری نشان داد.  044خلر )به طور متوسط 

کشت مخلوط  یاتیمارهمیزان این شاخص در همچنین، 

هر یک از غلات با خلر نسبت به کشت خالص جو، یولاف 

درصد  01و % 32، %31% در حدود و تریتیکاله به ترتیب

 بیشتر بود.   

 

 (LNEانرژی ویژه شیردهی ) 

نتایج حاصل از تجزیه مرکب انرژی ویژه شیردهی       

در دو سال آزمایش نشان داد بین تیمارهای کشت خالص 

و مخلوط، اثر متقابل نوع کشت در سطح احتمال یک 

درصد  1درصد و اثر مربوط به سال در سطح احتمال 

(. بنابراین، نتایج 1اختلاف معنی دار وجود دارد )جدول 
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ها از نظر انرژی ویژه شیردهی حاصل از مقایسه میانگین 

همانند صفات کیفی مورد  ارائه شده اند. 1در جدول 

بیشترین میزان انرژی ویژه شیردهی در هر دو مطالعه، 

سال به کشت خالص خلر تعلق داشت و کمترین آن در 

گرم در کیلوگرم  039سال اول از تیمار کشت خالص جو )

لص یولاف ماده خشک( و در سال دوم از تیمار کشت خا

م در کیلوگرم ماده خشک( حاصل شد. میزان گر 014)

LNE   در کشت های مخلوط با افزایش نسبت کاشت گیاه

خلر یک روند افزایشی را نشان داد. با این وجود، بین 

تیمارهای مخلوط از نظر این شاخص اختلاف معنی داری 

( نیز گزارش 3102وجود نداشت. صادقپور و همکاران )

بین   LNEر کشت مخلوط جو و یونجه از نظر کرده اند د

معنی داری وجود رهای مخلوط افزایشی اختلاف تیما

( در آزمایش 3111لیتورجیدیس و همکاران )نداشت. 

ارزیابی کیفیت علوفه کشت مخلوط ماشک با یولاف و 

تریتیکاله نتیجه گرفتند که تیمار کشت مخلوط تاثیر معنی 

ه شیردهی نداشت. داری روی شاخص کیفی انرژی ویژ

( کشت مخلوط جو+ 1)جدول بر اساس میانگین دو سال 

گرم در کیلوگرم ماده خشک  19/0معادل    LNEخلر با  

نسبت به کشت مخلوط خلر با سایر غلات برتری نشان 

تواند به غلظت پایین الیاف نامحلول می دلیل این امر داد.

 ( گیاه جو باشد. ADFدر شوینده های اسیدی )

 

  نتیجه گیری کلی 

، بر اساس اهداف تحقیق حاضر )ارزیابی کارایی     

مخلوط خلر و در و شاخص های کیفی علوفه عملمرد 

نشان داد که به طور کلی حاصل (، نتایج زمستانهغلات 

با افزایش سهم گیاه خلر در ترکیب های تیماری مخلوط 

زیت ارزیابی م .می یابدعملکرد کمی و کیفی علوفه افزایش 

سیستم های مخلوط مورد مطالعه در این پژوهش بر 

 011نشان داد به غیر از تیمار مخلوط   % LERاساس 

نسبت برابری زمین تیمارها خلر در بقیه  11تریتیکاله + %

بیشتر از یک بود که نشان دهنده برتری کشت مخلوط 

نسبت به کشت خالص می باشد. همچنین، بیشترین میزان 

LER % ( و 24/0خلر ) 11جو+ % 91در تیمارهای مخلوط

( مشاهده گردید. بر اساس 41/0خلر ) 11یولاف+ %  %91

کیفیت علوفه تولیدی بیشترین میزان پروتئین خام کل 

(، الیاف نامحلول در شوینده های خنثی CPعلوفه )

(NDF) ( و اسیدیADF ،) میزان کل ماده مغذی قابل

(، DMIماده خشک مصرفی )(، میزان TDNهضم علوفه )

ارزش نسبی تغذیه ای (، DDMماده خشک قابل هضم )

(RFV( و انرژی ویژه شیردهی )LNE)  در کشت خالص

خلر بدست آمد. در بین تیمارهای مختلف کشت مخلوط 

 بیشترین مقادیر شاخص های مذکور به ترکیب های

خلر تعلق  11یولاف+ % 91خلر و % 11جو+ % 91% مخلوط

 اجرای سیستم های براین می توان نتیجه گرفتبناداشت. 

کشت مخلوط خلر با جو و یولاف زمستانه با نسبت 

با  نیمه خشک و خشکبه ویژه در مناطق  11:91کاشت 

می تواند علاوه بر ایجاد تنوع ،  زراعی کم نهادهسیستم 

در اکوسیستم های کشاورزی و پایداری سیستم ، در 

رده آن افزایش کیفیت فراوافزایش کیفیت علوفه و به تبع 

     د. تاثیر بسزایی داشته باش های دامی
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