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ماشک   با (.Hordeum vulgare L)جو  مخلوط  کشت در علوفه کیفی و کمی عملکرد ارزیابی
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 باشد.این مقاله برگرفته از رساله دکتری می

 1400/ 21/01 تاریخ پذیرش:                                                                     20/10/1399تاریخ دریافت:

 چکیده 

به منظور ارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و خصوصیات کیفی علوفه در کشت مخلوط جو و ماشک آزمایشی در ایستگاه تحقیقات  

زراعی   سال  دو  در  میاندوآب  طبیعی  منابع  و  نسبت  1394-95و    1393-94کشاورزی  آزمایشی  تیمارهای  شد.  مختلف  انجام  های 

ماشک و کشت خالص دو محصول    % 80جو +  %20ماشک،     %60جو +  %40ماشک،     %40جو +  %60ماشک،    %20جو +   % 80کشت شامل  

تن    28/7بودند، که در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد بالاترین عملکرد تر )

 ( و خشک  مقدار  26/3در هکتار(  علوفه،  هکتار(  در  اسید   تن  در  نامحلول  مقدار  23/52)   فیبر  و  در خنثی  درصد(  نامحلول   فیبر 

کربوهیدارت   42/58) و  ) درصد(  آب  در  محلول  )  23/21های  خالص جو  تیمار کشت  به  در    100درصد(  داشت،  اختصاص  جو(  درصد 

( خام  پروتئین  درصد  بالاترین  که  )  18/25صورتی  هضم  قابل  خشک  ماده  )  39/63درصد(،  علوفه  خاکستر  درصد  و   66/5درصد( 

درصد( به تیمار کشت خالص    21/39)  فیبر نامحلول در خنثی   درصد( و  مقدار48/30)  فیبر نامحلول در اسید  درصد( و کمترین مقدار

از و درصد خاکستر نسبت ماشک اختصاص داشت.  پروتئین  ماشک    %20جو +  %80های کشت  نظر عملکرد خشک علوفه، عملکرد 

بود. با توجه به اینکه با افزایش نسبت ماشک   (LERکیفیت و همچنین نسبت برابری زمین ) بالاترین ماشک دارای  %60جو +  %40و

پروتئین  مخلوط کشت در میزان  میزان بر  از  و  افزوده  کاسته شد و اسیدی نامحلول الیاف  علوفه   کشت در ماشک وجود خنثی 

 شود. می مخلوط کیفیت علوفه در کشت افزایش باعث جو با مخلوط

 . جو، پروتئین خالص، کشت مخلوط، ماشک و علوفه  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

-های کشاورزی قابل اجرا در بسیاری از کشورهای در حال توسعه میترین سیستمکشت مخلوط به عنوان یکی از مهم

 Ibrahim etای برخوردار باشد ) تواند به جهت تنوع محصولات و افزایش سود حاصله در واحد سطح و زمان از اهمیت ویژه

al.,  2014کنند )می  استفادهلات  ای با غ طور سنتی از مخلوط حبوبات علوفهای بهشاورزان در شرایط مدیترانه(. کAtis 

and Acikalin, 2020)   برداری نین بهرهچ  و حبوبات باعث تثبیت بیولوژیکی و افزایش نیتروژن، هم  لاتمخلوط غ   کشت

می و  نیتروژن خاک شده  از  نیتروژنمطلوب  شیمیایی  کودهای  به  نیاز جهانی  ازتواند  و  را جبران  های توسعه سیستم  دار 

جهان کشت   کشاورزان دریکی از دلایل اصلی که (. Cowden et al., 2020; Jensen et al., 2020)  پایدار پشتیبانی کند

در مقایسه با کشت    دهند این است که در اغلب موارد تولید بیشتری از کشت مخلوطمخلوط را بر کشت خالص ترجیح می

های انجام شده هنگامی که دو  بر اساس نتایج آزمایش (.  Yang et al., 2014آید ) خالص از همان مقدار زمین به دست می

گیرند، کمترین رقابت  گونه با ارتفاع بوته، پوشش گیاهی و الگوی رشد متفاوت به صورت همزمان در کشت مخلوط قرار می 

 ,.Borghi et al )شود  کشتی میاین موضوع باعث افزایش عملکرد کشت مخلوط در مقایسه با تک  و  دارند را با یکدیگر  

 به نسبت سازش را  بیشترین که است زراعی گیاهان ترینقدیمی ین وترمهم از یکی(.Hordeum vulgare L) جو  (.2013

 غلات دیگر همانند این گیاه دهد.نشان می غلات سایر به نسبت خشکی برابر در تحمل را  بیشترین  و زراعی گیاهان سایر

نیازینتأم الکل، جهت نشاسته از  سرشار  منبع  یک  عنوانبه آن   از استفاده و باشدمی حیوانات و بشر غذایی کننده   تولید 

اصل،   بوده مدنظر )فیضی  ماشک1396است  یکیVicia Villosa Roth) ای خوشهگل (.  نیز   تیره  ایعلوفه گیاهان از  ( 

به  را عملکرد ودبهب نیتروژن، بیولوژیکی تثبیت تأثیر تحت خاک خیزیحاصل بهبود دلیلبه آن که کاشت است لگومینوز

 کشاورزی هاینظام تولید در پایداری ارتقاء و عملکرد افزایش برای مناسب کاریراه گیاه،  دو این مخلوط کشت دارد. دنبال

تحقیقات  تمرکز بر مخلوط، کشت در گیاهان انتخاب با (. در رابطه1398)جوانمرد و همکاران،   شودمی محسوب نهاده کم

 خارجی، شیوع هاینهاده به  کمتر نیاز و آبی و غذایی وری منابعبهره افزایش دلیلبه لگوم و غلات مخلوط  کشت  زمینه در

 است. شده ( توصیهAbdulahi et al., 2014هرز ) هایعلف کنترل ( وAgegnehu et al., 2008ها )بیماری و آفات کمتر

-می لگوم هایریشه در گره شده تثبیت نیتروژن از بخشی خاک، سلامتی حفظ در تأثیر لگوم بر علاوه سیستم نوع این در

 بلبلی چشم لوبیا و ذرت کشت مخلوط بررسی ( در1390قنبری ) و قرار گیرد. اسکندری لگوم غیر گیاه دسترس در تواند

احسانی پور و همکاران  بود. کشت خالص از  بیشتر مخلوط کشت تیمارهای همه در غذایی جذب عناصر که کردند گزارش

بیشترین  گزارش کردند  بررسی اثر کشت مخلوط نیشکر ـ لگوم بر ویژگیهای کمی، کیفی و فیزیولوژیک نیشکر( در  1398)

،  درصد شکر سفید ،  بیشترین درجه خلوص،  بیشترین شاخص برداشت برای عملکرد شکر،  شاخص برداشت برای عملکرد نی
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نیتروژن به  پتاسیم  ،فسفر  ،  درصد  با قارچ  تلقیح شده  تیمار کشت مخلوط نیشکر  بلبلی  در پهنک و در  لوبیا چشم  همراه 

ترین وزن خشک کل، ارتفاع و وزن تر  بیش(  1394. در مطالعه نادریان و سید موسوی )دست آمد  تلقیح شده با باکتری به

فاتح و  درصد آفتابگردان حاصل شد.    25درصد ذرت و    75ذرت و شاخص سطح برگ و وزن تر آفتابگردان در الگوی کشت  

بالاترین درصد پروتئین خام و قابلیت هضم ماده خشک و  ( در کشت مخلوط جو و شنبلیله نشان دادند  1397همکاران )

محلول، الیاف نامحلول در شوینده خنثی،    هایبالاترین میزان کربوهیدرات  و تیمار کشت خالص شنبلیله  به  خاکستر علوفه  

اسیدی   شوینده  در  نامحلول  جو    بهالیاف  خالص  همچنینتیمار  داشت  سه    اختصاص  )جو(:  یک  تیمار  پروتئین  نظر  از 

 های( در مطالعه اثر نسبت2013)  Khorramdelو   Asadi.)شنبلیله( از بین تیمارهای مخلوط دارای بالاترین کیفیت بود

 و بیولوژیکی عملکرد عملکرد و اجزای عملکرد دو گونه گزارش نمودند بالاترین  بر ایگل خوشه ماشک با جو مخلوط کشت

وجو دانه ماشک  با حاصل خالص  تیمار کشت برای در  همچنین  مخلوط،  کشت در  ماشک حضور  نسبت  افزایش گردید. 

 و کمی ( در مطالعه عملکرد1393خردمند و همکاران )  .یافت بهبود جو عملکرد اجزای و کاهش  ماشک عملکرد اجزای

)خلر: جو( با تولید   25: 75اختلاط  نسبت مخلوط تیمارهای میان جو گزارش کردند در و خلر مخلوط کشت در علوفه کیفی

 خردل خالص کشت در تحقیقی تیمار کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد خشک علوفه را به خود اختصاص داد.  22088

 بود گیاه ارتفاع و پروتئین عملکرد اسیدی، های در شوینده حل  قابل غیر فیبر  درصد علوفه، خشک  وزن بیشترین دارای 

اختصاص داشت  جو  خالص کشت تیمار  به متعلق خاکستر درصد و درصد پروتئین هضم، قابل خشک ماده درصد بیشترین

بیشترین مجموع عملکرد علوفه   ( نشان دادند  1400ای دیگر زیدی طولابی و همکاران )(. در مطالعه1391مقدم،   زری )نخ

برابری نسبت  و  تیمار )خشک  از  +    %50زمین  پروتئین    %50ماشک  عملکرد  و  پروتئین  بیشترین درصد  علوفه،  جو(،  خام 

برگ از کشت خالص ماشک حاصل شد که با افزایش نسبت ماشک در ترکیب، افزایش پروتئین در  همچنین شاخص سطح  

قابلیت   فراوان که  مناطق دیم  و همچنین  غربی  آذربایجان  دامپروری در منطقه  اهمیت  به  توجه  با  علوفه جو حادث شد. 

جو  و  و ماشک مخلوط کشت در علوفه کیفی و کمی عملکرد کشت جو و ماشک را دارند تحقیق حاضر به منظور ارزیابی

 شناسایی بهترین نسبت کشت مخلوط در منطقه میاندوآب انجام شد.  

 هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی میاندوآب با میانگین    1394-95و    1393-94  این آزمایش در دو سال  

 36درجه سلسیوس و مختصات عرض جغرافیای    8/11متر و میانگین دمای سالیانه  میلی  50/296ساله(    50بارش سالیانه )

متر از سطح دریا( به اجرا درآمد. در این تحقیق جو   1313دقیقه با ارتفاع    6و    46دقیقه و طول جغرافیایی:    58درجه و  

کرج تهیه شده بودند( مورد    تهیه نهال و بذر و اصلاح وسسه تحقیقاتای رقم مراغه )که از مرقم یوسف و ماشک گل خوشه
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عمق   از  خاک  فیزیکی  و  شیمیایی  تجزیه  نتایج  گرفتند.  قرار  جدول  سانتی  0-30آزمایش  در  است.    1متری  شده  آورده 

ردیف ماشک(،    دوردیف جو،    شش ماشک )  درصد  20جو +  درصد  80های مختلف کشت شامل  تیمارهای آزمایشی نسبت

  پنج ردیف جو،    سهماشک )  درصد  60جو +  درصد   40ردیف ماشک(،    سهردیف جو،    پنجماشک )  درصد  40جو +  درصد  60

ردیف ماشک( ماشک و کشت خالص دو محصول بودند،  که    شش ردیف جو،    دو )  درصد  80جو +  درصد  20ردیف ماشک(،  

  15در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. کاشت هر دو گیاه به طور همزمان در  

متر مربع که شامل    8/4فروردین ماه صورت گرفت و برداشت در نیمه دوم تیرماه انجام گرفت. مساحت هر واحد آزمایشی  

متر، فاصله بین دو کرت آزمایشی یک متر و فاصله بین دو تکرار سانتی  20متر، فاصله بین خطوط    سهخط به طول    هشت

متر در نظر گرفته شد. اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت وآبیاری های بعدی نیز بر حسب شرایط اقلیمی منطقه به    سه

های هرز به طور مرتب به صورت دستی و در هنگام  روز یکبار صورت گرفت. عملیات وجین علف  10تا    7طور متوسط هر  

 در جو گیاه کیلوگرم کود اوره به عنوان استارتر در زمان تهیه زمین مصرف گردیدند.  50لزوم انجام شد. مقدار کود مصرفی 

عملکرد تر  میزان و برداشت اطراف کرت پس از حذف حاشیه درصد گلدهی حذف  50زمان در  ماشک گیاه و خمیری مرحله

 از خام پس  پروتئین تعیین درصد گردید. برای تعیین علوفه اندازه گیری و پس از خشک شدن علوفه در مزرعه وزن خشک

شدن  و برداشت )دمای در هانمونه خشک  بهسانتی درجه  70 آون  نمونه 48 مدت گراد  دستگاه  از  استفاده با هاساعت( 

 K-1100دستگاه میکروکجلدال )مدل از  استفاده با کجلدال روش به  میزان نیتروژن  گیریاندازه و شدند آسیاب  برقی آسیاب

(  Nپس از اندازه گیری درصد نیتروژن )  1( که به روش کجلدال، با استفاده از رابطه  1CP( انجام شد. درصد پروتئین خام ) 

 برآورد شد.  

=پروتئین خام25/6×  N% :                                                                                                           1رابطه   

-( اندازهVan Soest, 1982)  روش ارائه شده توسط ون سوئست  با استفاده از(  2ADFالیاف نامحلول شوینده در اسیدی )

 500استفاده از دستگاه فایبرتیک و کوره با حرارت  ( با  3NDF)  گیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی  اندازه.  گیری شد

به  اندازه  درجه سانتی ماده خشک قابل گیری شد.  اDMD4)  هضم   منظور محاسبه درصد  رابطه  (   ,.Oddy  et al)  2ز 

 ( استفاده شد. 1983

  DMD = 83.58 – 0.824 % ADF + 2.262 %N                                                                            : 2رابطه 

 سنجی مادون قرمز نزدیک و با انجام مراحل  ( با استفاده از طیف5WSCهای محلول در آب )گیری کربوهیدارتاندازهبرای 

 
1 - Crude Protein 
2 Acid Detergent Fiber (ADF) 
3 Neutral Detergent Fiber (NDF) 
4 Dry Matter Digestibility(DMD) 
5 Water Soluble Carbohydrates (WSC) 
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 63                       59-77، صفحات 1403 پاییز ، 63، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

خاکستر خام با استفاده از کوره )با    .های مناسب به انجام رسیدبرازش و صحت معادلات کالیبراسیون و تعیین طول موج

از دستگاه سوکسله  550-600حرارت   استفاده  با  استخراج  درجه سانتیگراد(، چربی خام  روش  و    به  و فسفر  اتری  عصاره 

عملکرد خشک ماشک و جو    LER(. مقدار  1381)کریمی،    گیری شدنداسپکتروفتومتری اندازه  کلسیم با استفاده از دستگاه

 :(Dordas et al., 2019محاسبه شد ) 5و  4، 3از طریق رابطه های 

 نسبت برابری زمین برای ماشک  VVY/VH= YVLER                                                                                                                             :3رابطه 

   نسبت برابری زمین برای جو VVY/VH= YHERL                                                                                                                                : 4رابطه 

 نسبت برابری زمین کل                                                                               LERT = LERV+LERH :5رابطه 

عملکرد    HHYجو،    -عملکرد تک مخلوط ماشک  VHYعملکرد تک کشتی ماشک )کشت خالص(؛    VVYدر این رابطه ها   

جو می باشد. جهت محاسبات آماری در مرحله نخست    -عملکرد تک مخلوط ماشک  VHYتک کشتی جو )کشت خالص(؛  

داده بودن  نرمال  )آزمون کولموگروفآزمون  به  -ها  ها  داده  واریانس  یکنواختی  اطمینان  از  و پس  انجام گرفت  اسمیرنوف( 

 با نیز میانگین تیمارها انجام شد. مقایسات  SAS 9.2ها با استفاده از نرم افزار  داده  کمک آزمون بارتلت، تجزیه واریانس

 گرفت. انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن روش

 : مشخصات خاک محل آزمایش 1جدول 
 رس

 )درصد( 

 سیلت

 )درصد( 

 شن

 )درصد( 

 بافت

 خاک 

 عصاره  اشباع 

 )درصد( 

 ظرفیت زراعی 

 )درصد( 

گرم  میلیپتاسیم  )

 ( بر کیلوگرم

گرم بر  میلیفسفر )

 ( کیلوگرم

 ماده آلی 

 )درصد( 

 اسیدیته 

 9/7 11/1 5/21 490 7/28 45 سیلتی -لوم 17 58 25

 نتایج و بحث 

 عملکرد تر علوفه 

های کشت مخلوط بر عملکرد تر علوفه در سطح احتمال یک بر اساس نتایج جدول تحزیه واریانس داده ها اثر نسبت

های کشت مخلوط نشان داد بالاترین عملکرد تر  (. مقایسه میانگین نسبت2دار بود )جدول  درصد بر عملکرد تر علوفه معنی

با متوسط   افزایش نسبت ماشک در   100تن در هکتار به کشت خالص جو )  28/7علوفه  با  اختصاص داشت،  درصد جو( 

تن در هکتار به حداقل مقدار   41/4سیستم کشت از عملکرد تر علوفه کاسته شد و در تیمار کشت خالص ماشک با متوسط 

ماشک و  مخلوط کشت که دهدمی نشان ترکیه کشور ( در2012و همکاران )   Atis مطالعات (. نتایج3خود رسید )جدول  

( علوفه عملکرد میزان بر تواند( می.Triticum aestivum Lگندم  تر  و  بررسی   داشته  داریمعنی تاثیر خشک  در  باشد. 

عملکرد اجزای  و  عملکرد  بر  با شبدر  و مخلوط  )  آرایش کاشت ذرت شیرین در کشت خالص  و همکاران  ( 1390نصیری 

متر مربع و  سانتی 85×25های کاشت تر و خشک شبدر به ترتیب تحت آرایشیداکثر و حداقل عملکرد علوفهنشان دادند ح

   75×20ترین عملکرد ذرت و شبدر در کشت مخلوط و تحت آرایش کاشت بیش اختصاص داشت ومتر مربع سانتی 65×20
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 64                                           ایماشک گل خوشه  با (.Hordeum vulgare L)جو  مخلوط  کشت در علوفه کیفی و کمی عملکرد ارزیابی 

 . متر مربع حاصل شدسانتی 65×25و 

 عملکرد خشک علوفه 

دار بود.  های کشت از لحاظ اثر بر عملکرد خشک علوفه در سطح احتمال یک درصد معنیدر تحقیق حاضر اثر نسبت 

تن در هکتار علاوه    3/ 26درصد جو( با متوسط    100های کشت مخلوط نشان داد کشت خالص جو )مقایسه میانگین نسبت

های اختلاط  بر اینکه بالاترین وزن عملکرد خشک علوفه را به خوداختصاص داد مقدار صفت مذکور را در مقایسه با نسبت

  20جو +  درصد  80ماشک و    درصد   60جو +  درصد  40ماشک،    درصد   40جو +  درصد  60ماشک،    درصد  20جو +  درصد  80

درصد افزایش داد. کمترین عملکرد خشک علوفه نیز با متوسط  01/23و    19/15،  98/13،  41/12ماشک به ترتیب    درصد

تن در هکتار به کشت خالص ماشک اختصاص داشت. بالا بودن عملکرد خشک علوفه در تیمار کشت خالص جو را    24/2

توان اظهار توان به بالاتر بودن تراکم جو نسبت به ماشک نسبت داد، همچنین با توجه به مرحله برداشت دو گیاه میمی

زمانی برداشت گیاهان، جو از نظر طول دوره رشد تقریباً به مرحله انتهایی رشد خود  )خمیری شدن داشت که به دلیل هم

که دوره رشد در گیاه ماشک هنوز به پایان نرسیده بود و از این نظر، تا این مرحله از رشد، تجمع  دانه( رسیده بود در حالی

( 1387) همکاران و منفرد ماده خشک را به اندازه کافی نداشت و عملکرد علوفه خشک کمتری را تولید کرده است. دارایی

اند.  کرده گزارش  منطقه لرستان در علوفه تولید برای مناسبی نسبت را جو -ماشک درصدی  25 به 75 بذری وزنی نسبت نیز

برداشت  1393میدانی و کریمی ) اصغری را در کشت مخلوط جو و ماشک در سه زمان  علوفه  بالاترین عملکرد خشک   )

ماشک و زمان رسیدگی کامل در تیمار کشت خالص جو و کمترین مقدار  کامل دهی گل ماشک، زمان دهی گل آغاز زمان

تر   عملکرد  نتایج تحقیق حاضر است. در بررسی حاضر همبستگی  با  را در کشت خالص ماشک گزارش کردند که همسو 

 (. 4دار بود )جدول علوفه با عملکرد خشک علوفه در سطح احتمال یک درصد مثبت و معنی

 درصد پروتئین خام 

دار در سطح احتمال یک های کشت مخلوط از نظر اثر بر درصد پروتئین علوفه اختلاف معنیدر این مطالعه بین نسبت

 درصد  20اختلاط   (. در این مطالعه بالاترین درصد پروتئین خام به کشت خالص ماشک و نسبت2درصد دیده شد )جدول  

کشت    درصد اختصاص داشت بعد از تیمارهای مذکور نسبت  07/24و    18/25ماشک به ترتیب با متوسط    درصد   80جو +

 56/17درصد قرار داشت. کمترین درصد پروتئین علوفه نیز با متوسط    32/22ماشک با متوسط    درصد  60جو +  درصد  40

 درصد   80جو +  درصد  20های کشت خالص جو،  درصد جو دیده شد. در تحقیق حاضر نسبت  100درصد در تیمار کاشت  

و    +  %40ماشک  ترتیب    %60جو  به  ماشک  با کشت خالص  مقایسه  را در  پروتئین خام  و    41/20،  26/30ماشک درصد 

 درصد کاهش دادند.  21/15
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 : تجزیه واریانس  مرکب اثر نسبت های کشت مخلوط بر خصوصیات کمی و کیفی علوفه در جو و ماشک 2جدول 

 منابع تغییر     میانگین مربعات      

 درصد چربی 

درصد 

خاکستر 

 علوفه

های کربوهیدارت

 محلول در آب 

ماده خشک  

 قابل هضم 

فیبر نامحلول در  

 خنثی 
 درصد پروتئین خام  عملکرد پروتئین  فیبر نامحلول در اسید 

عملکرد خشک 

 علوفه

علوفه علوفه  

 تر
  درجه آزادی 

ns08/0 ns01/0 ns42/55 ns40/54 ns26/9 ns88/44 ns71/253 ns97/55 ns01/0 ns11/0 1  سال 

 تکرار )سال(  6 73/0 26/0 74/160 48/38 11/36 94/21 74/52 58/24 11/0 08/0

ns96/0 **53/6 **98/129 **28/386 **39/177 **98/109 **61 /12030 **27/268 **90/0 **83/6 5  نسبت های اختلاط 

ns25/0 ns94/0 ns81/41 ns12/171 ns36/23 ns30/51 ns61 /3400 ns50/135 ns04/0 ns34/0 5  سال در نسبت اختلاط 

 خطا 30 54/0 15/0 11/75 3875/ 61 06/28 11/45 93/98 12/30 59/1 41/0

 )درصد(  ضریب تغییرات - 06/12 16/14 08/12 31/10 58/24 89/16 08/20 08/11 18/20 14/20

ns درصد 1و  5، * و ** به تریب عدم معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 

 
 بر خصوصیات کمی و کیفی علوفه در جو و ماشک  مخلوط کشت های نسبت اثر  میانگین : مقایسه3 جدول

 درصد چربی 

درصد 

خاکستر 

 علوفه

های محلول  کربوهیدارت

 )درصد(  در آب 

ماده خشک  قابل 

 هضم

 (درصد)

فیبر نامحلول در  

 ( درصد) خنثی

فیبر نامحلول در  

 اسید )درصد( 

 عملکرد پروتئین 

 )تن در هکتار( 

درصد پروتئین 

 خام 

 عملکرد خشک علوفه

 )تن در هکتار( 

 علوفه تر علوفه 

 )تن در هکتار( 
 نسبت های اختلاط 

a86/2 b92/2 a23/21 c75/47 a42/58 a23/52 c26/555 c56/17 a26/3 a28/7 100درصد جو 

a30/2 ab42/4 b13/19 c77/47 b11/53 ab94/50 abc08/594 b04/20 ab90/2 b34/6 80% + ماشک  %20جو 

a17/2 ab51/4 b13/19 b47/51 c61/48 abc82/48 ab48/623 b35/21 ab86/2 b29/6 60% + ماشک %40جو 

a49/2 ab78/4 c20/17 b11/53 cd81/45 c62/39 a33/638 ab32/22 b83/2 b42/6 40% + ماشک %60جو 

a89/1 a89/4 c48/16 ab37/59 d28/42 cd45/35 a88/640 a07/24 b65/2 b90/5 20% + ماشک  %80جو 

a05/2 a66/5 d71/12 a39/62 e21/39 d48/30 bc60/571 a18/25 c24/2 c41/4 100  درصد ماشک 

 ندارند  داری معنی آماری اختلاف دانکن روش  با  درصد  5 احتمال  سطح در ستون هر در مشابه  حروف با های تیمار
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 66                                           ایماشک گل خوشه  با (.Hordeum vulgare L)جو  مخلوط  کشت در علوفه کیفی و کمی عملکرد ارزیابی 

 بیانگر این های کشت مخلوط با افزایش نسبت ماشک در سیستم کشت بر مقدار پروتئین علوفه افزوده شد و در کلیه نسبت

بقولات است این پروتئینمی بهبود را علوفه کیفت غلات با مخلوط در  که  ترکیبی بخشند.   و حقیقی پروتئین از خام 

 خام پروتئین میزان  بودن بالاتر دلیل  است. به ضروری شیر  تولید و  رشد که برای باشدمی پروتئینی  غیر نیتروژنه ترکیبات

 از گیاه شدن فیبری و  چوبی یافت. با  افزایش مخلوط در لگوم نسبت افزایش با  پروتئین خام میزان غلات، به نسبت ها لگوم

شده آن پروتئین غلظت ) Lithourgidis یابد. می کاهش آن وکیفیت کم  همکاران  افزایش    گزارش (2006و  با  کردند 

و   Hauggard-Nielsonای در کشت مخلوط با غلات مختلف بر درصد پروتئین علوفه افزوده شد.  نسبت ماشک گل خوشه 

گیرنـد، بـه دلیـل  که وقتی بقولات در کنار گونه دیگر بـه صورت کشـت مخلـوط قـرار مـی  دادندنشان  (  2003همکاران )

نیتروژن مقدار تثبیت  بقولات جهت  فعـال و   اثـر مکملی جزء  تعـداد گـره  نتیجه  در  نیتروژن تحریک شده و  از  بیشتری 

یابـد و افـزایش ثبیـت نیتروژن حاصل از جـزء بقـولات، سـبب افـزایش میـزان پروتئین سرعت و تشکیل آنها افزایش می

  هـا )ماشک وط ذرت با برخـی لگـوم  در کشت مخل (2009)  و همکاران   Javanmardشود. این نتایج با نتـایجدانه نیز می

 پروتئین تولید میزان بیشترین (2012همکاران ) و  Atis  .مطابقت داشت گل خوشه ای، لوبیا، شـبدر برسـیم و گاودانـه

 ( در1393خردمند و همکاران )  .ندگزارش کرده گندم درصد 75 و  ماشک درصد 25 نسبت با را مخلوط در کشت خام

های کشت  جو گزارش کردند بیشترین درصد پروتئین خام مربوط به کشت خالص خلر بود که با نسبت و خلر مخلوط کشت

نداد.در مطالعه حاضر همبستگی بین  جو اختلاف معنی  %50خلر +  %50جو و سیستم کشت    %25خلر +  750% دار نشان 

بو دار  معنی  و  مثبت  درصد  یک  احتمال  در سطح  علوفه  و خشک  تر  عملکرد  و  پروتئین  )جدول  درصد  تحقیق 4د  در   .)

ای مثبت ( همبستگی بین عملکرد خشک و تر علوفه در کشت مخلوط یولاف و ماشک گل خوشه1396) عموری و همکاران

بود. گزارش شده است   پروتئین کاهش می و معنی دار  ماده خشک، درصد  افزایش مقدار   ,Iqbal and Sufyan)   یابدبا 

2009.) 

 عملکرد پروتئین 

های کشت مخلوط در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد پروتئین نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد اثر نسبت

بود )جدول  علوفه معنی  با متوسط  2دار  علوفه  پروتئین  بالاترین عملکرد  این بررسی  به    33/623(. در  کیلوگرم در هکتار 

ماشک و     %80جو +  %20اختلاط   ماشک اختصاص داشت هر چند بین سیستم مذکور و نسبت  %60جو +  %40کشت   نسبت

60%  + و     %40جو  +  %80ماشک  معنی  %20جو  اختلاف  متوسط ماشک  با  نیز  پروتئین  عملکرد  کمترین  نشد،  دیده  دار 

-کیلوگرم در هکتار به تیمار کشت خالص جو اختصاص داشت. با توجه به اینکه عملکرد پروتئین علوفه از حاصل  26/555

شود کم بودن عملکرد پروتئین در کشت خالص ماشک را ضرب عملکرد خشک علوفه در درصد پروتئین نمونه حاصل می
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درمی داد.  نسبت  تیمار  این  در  علوفه  عملکرد خشک  بودن  پایین  به  گزارش  توان   عملکرد بودن پایین که شد تحقیقی 

 آن بالای پروتئین درصد وجود با  نخود کم  عملکرد دلیل گندم به با آن مخلوط کشت و نخود خالص تیمار کشت در پروتئین

 به آنها کشتی تک حالت به نسبت جو-مخلوط ماشک کشت در عملکردی رفتارهای تغییر (.Mashhadi et al., 2015بود )

 هایقابلیت از گیریبهره گیاه، دوره رشد طی در اقلیمی شرایط از ترمطلوب گیریبهره نفع  به شرایط نظیر تغییر عواملی

 رشد محرک عوامل و اسیدهای آمینه شکل به آن ترشح و ماشک ریشه  در هوا  نیتروژن بیشتر، تثبیت تولید جهت در رقابتی

 ریشه دارای ماشک گیاه که آنجایی از (.Carr et al., 2004داده شده است ) هرز نسبت های علف مناسب کنترل خاک، به

 منابع از متفاوت، ایریشه سیستم با گیاه این دو مخلوط کشت در این بنابر است سطحی و افشان ریشه دارای جو و عمیق

 عمل قیم نقش در جو ایستاده هایهمچنین ساقه گیردمی صورت بهتری استفاده خاک پروفیل موجود در غذایی مواد و آب

 تحریک و پایینی های قسمت نور به ورود جهت را بهتری شرایط کار این که شودمی ماشک پا نگهداشتن سر باعث و کرده

)دارایی فیزیولوژیکی رفتارهای همکاران،   داشته  و  موجب1387منفرد  و  موجب   شده هوایی های اندام حجم افزایش (  و 

همکاران  و آبادی محسندر تحقیقی مشابه    .(Ladah et al., 1992افزایش عملکرد اقتصادی و عملکرد علوفه خواهد شد)

 کارآیی  و  کرده جذب نور بیشتری درصد 12 کشتی تک با  مقایسه در جو و ماشک مخلوط که کشت کردند گزارش (1386)

خلر+    درصد  50کشت   نسبت در علوفه پروتئین عملکرد ( بیشترین1393خردمند و همکاران )  .برده است بالا را نور مصرف

 و نخود مخلوط کشت در بیشتر پروتئین ( عملکرد2007) و همکاران Neumann بررسی کردند. در مشاهده جو  درصد50

 نخود به نسبت یولاف بالای عملکرد وجود با یولاف خالص کشت به نسبت گیاه دو این کشت مخلوط مزایای از یکی یولاف

  .بود

 فیبر نامحلول در خنثیو    فیبر نامحلول در اسید

فیبر نامحلول  و     فیبر نامحلول در اسیدهای کشت مخلوط بر محتوی  بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر نسبت 

قابل   غذایی مواد مجموع یا و انرژی بر مؤثر مهم دیگر عامل  .( 2)جدول    دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنی  در خنثی

 هضم مورد قابلیت تخمین برای معمول طور به  فیبر نامحلول در اسیدباشد درصد  اسید می در نامحلول فیبر علوفه،  هضم

نتایج مقایسه میانگین    .باشدغذایی می ماده  یک در موجود انرژی مقدار گیری های اندازهروش از یکی  و گرفته قرار استفاده

به تیمار کشت خالص    فیبر نامحلول در خنثیو     فیبر نامحلول در اسیدتیمارهای کشت مخلوط نشان داد بالاترین محتوی  

و     فیبر نامحلول در اسیدجو اختصاص داشت. نتایج همچنین نشان داد با افزایش نسبت ماشک در کشت مخلوط از مقدار  

 جو درصد هرچه و بوده مخلوط کیفیت علوفه کاهش دهنده نشان دار کاسته شد کهبه صورت معنی فیبر نامحلول در خنثی

)  Yilmaz.  (3)جدول    کندمی پیدا افزایش علوفه کیفیت کند پیدا مخلوط کاهش در ( دریافتند کشت  2015و همکاران 
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که را به خود اختصاص دادند در حالی   نامحلول در خنثی   و فیبر  فیبر نامحلول در اسیدخالص جو بالاترین محتوی محتوی  

از صفات مذکور کاست. در مطالعه افزایش نسبت کشت ماشک در کشت مخلوط  )   Sadeghpourبا  ( 2014و همکاران 

و     فیبر نامحلول در اسیدکه بالاترین محتوی  بالاترین محتوی پروتئین خالص در کشت خالص یونجه بدست آمد در حالی 

( بالاترین  و پایین  1397به تیمار کشت خالص جو اختصاص داشت. در مطالعه فاتح و همکاران )  فیبر نامحلول در خنثی

در کشت خالص جو و کشت خالص شنبلیله مشاهده شد. بر اساس  فیبر نامحلول در خنثیو    فیبر نامحلول در اسیدترین  

با عملکرد   فیبر نامحلول در خنثیو    فیبر نامحلول در اسید( بین دو صفت  4نتایج جدول همبستگی بین صفات )جدول  

علوفه تر و عملکرد علوفه خشک همبستگی مثبت و معنی دار و با درصد پروتئین خام همبستگی منفی و معنی دار وجود  

.  می یابدبا افزایش میزان علوفـه خشـک، میـزان فیبـر در علوفـه افزایش  دهد (. وجود این ارتباط نشان می 4داشت )جدول 

تشـکیل اجزای  از  یکی  میدهنـدهفیبر  آن  استحکام  موجب  که  است  سلولی  دیـواره  دشودی  تحقیقی  .  شد   گزارشر 

داری بـین عملکرد تر و درصد فیبر یولاف وجود داشت. بـا گذشـت زمان و افزایش محتوای فیبر همبستگی مثبت و معنـی

فیبر نامحلول در  (. وجود ارتباط منفی و معنی دار بین  1385افزایش یافت )مرادی و رضایی،    در گیاه، عملکرد تر و خشـک

-سلولز موجود در دیـوارهی با افزایش سلولز و همیو درصد پروتئین به این دلیل است که    فیبر نامحلول در خنثیو     اسید

 .یابـدهـای سلولی، درصد پروتئین موجود در علوفه کـاهش مـی

 ماده خشک  قابل هضم 

دار بود  های کشت مخلوط در سطح احتمال یک درصد بر مقدار ماده خشک قابل هضم معنیدر مطالعه حاضر اثر نسبت

به 2)جدول   بود،  برخوردار  بالاتری  هضم  قابل  خشک  ماده  از  جو  با  مقایسه  در  ماشک  خالص  کشت  داد  نشان  نتایج   .)

درصد   39/62درصد ماشک( با متوسط    100طوریکه بالاترین مقدار ماده خشک قابل هضم در تیمار کشت خالص ماشک )

ماشک قرار گرفت. در این مطالعه کمترین مقدار ماده    درصد  80جو +  درصد  20دیده شد بعد از تیمار مذکور نسبت کشت  

 77/47و  75/47ماشک به ترتیب با متوسط  درصد  20جو + درصد 80خشک قابل هضم در تیمار کشت خالص جو و تیمار 

 دیگر بیان به است. شده دام جذب توسط که باشدمی نشده دفع علوفه از پذیری نسبتی(. هضم 7درصد دیده شد )جدول  

 هضم  قابلیت بودن بالا علت  .دهدمی نشان ماده را آن شده هضم میزان دام دفعی  ضایعات در ماده مغذی مقدار بین تفاضل

فیبر بودن محتوی   کم اثر در ساقه بودن علفی و ساقه برگ به نسبت بودن بالا از ناشی توان می را جو با در مقایسه ماشک

 نسبت افزایش ( گزارش کردند با1391نخ زری مقدم و همکاران )  .دانست آن  فیبر نامحلول در خنثیو     نامحلول در اسید

مخلوط تیمارهای در خردل  به جو عملکرد نسبت بودن پایین دلیل به هضم قابل خشک ماده درصد جایگزین، کشت 

خردل ) جزئی کاهش عملکرد  همکاران  و  فاتح  مطالعه  در  به  1397یافت.  هضم  قابل  ماده خشک  کمترین  و  بیشترین   )
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 69                      59-77، صفحات 1403 پاییز ، 63، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

( نشان 1400و همکاران )  زیدی طولابیترتیب در تیمارهای کشت خالص شنبلیله و جو گزارش شد. در تحقیقی مشابه  

برابری  بیشترین مجموع عملکرد علوفه خشک و نسبت  تیمار )دادند  از  بیشترین    درصد  50ماشک:    درصد  50زمین  جو(، 

برگ از کشت خالص ماشک و جو حاصل شد که با  خام علوفه، همچنین شاخص سطح  درصد پروتئین و عملکرد پروتئین  

قابل   ماده خشک  داد همبستگی  نتایج نشان  علوفه جو حادث شد.  پروتئین در  افزایش  ترکیب،  افزایش نسبت ماشک در 

هضم با عملکرد خشک علوفه و درصد پروتئین خام در سطح احتمال یک درصد و با عملکرد تر علوفه در سطح احتمال پنج  

درصد همبستگی مثبت و معنی دار وجود داشت، همچنین ماده خشک قابل هضم با فیبر محلول در اسید و فیبر محلول در  

-پذیری گیاه با قسمتمیزان هضم  (.4خنثی همبستگی منفی و معنی دار در سطح احتمال یک درصد نشان داد )جدول  

و    Wardشده ارتباط دارد.  ویژه الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدی و درصد نیتروژن جذبهای مختلف دیواره سلولی به

( دادند  2001همکاران  نشان  و (  اسیدی  نامحلول در شوینده  فیبرهای  با درصد  منفی  قابل هضم همبستگی  ماده خشک 

. با توجه به اینکه در سیستم کشت مخلوط عملکرد خشک تر علوفه و درصد پروتئین خام بالا فیبر محلول در  خاکستر دارد

اسید و فیبر محلول در خنثی کم بود می توان اظهار داشت سیستم کشت مخلوط از طریق کاهش فیبر محلول در اسید و 

فیبر محلول در خنثی و افزایش درصد پروتئین علوفه و عملکرد تر و خشک موجب بهبود ماده خشک قابل هضم در علوفه 

بلیت هضم ماده خشک با مقدار الیاف محلول در شوینده خنثی و الیاف  ( نشان دادند قا1399شده است. شرفی و همکاران )

 اشت.غیرمحلول در شوینده اسیدی همبستگی منفی و با مقدار نیتروژن و پروتئین خام همبستگی مثبت د

 های محلول در آبکربوهیدارت

نسبت  اثر  داد  نشان  احتمال یک درصد معنینتایج  علوفه در سطح  مقدار کربوهیدارت  بر  بود  های کشت مخلوط  دار 

کربوهیدارت2)جدول   مقدار  بالاترین  بررسی  این  در   .)( جو  خالص  تیمار کشت  به  آب  در  محلول  جو(   100های  درصد 

)جدول   داشت  )3اختصاص  ماشک  خالص  تیمار  کشت  به  مذکور  مقدار صفت  کمترین  اختصاص   100(.  ماشک(  درصد 

داشت.  دراین تحقیق با افزایش نسبت ماشک در کشت مخلوط از مقدار کربوهیدارت های محلول در آب علوفه کاسته شد.  

 ایعلوفه هایخشک گونه توده زیست درصد از  80-50هستند و در حدود   گیاهان در ترکیبات ترین فراوان هاکربوهیدرات

 چه کربوهیدرات هر باشند.می مهم سیلو در تجزیه میکروبی جهت  آب، در محلول های کربوهیدرات  .دهندمی تشکیل را

 کاهش نیز نظر سیلوی مورد کیفیت و رفته بالاتر باشد اسیدیته سیلو تر کم کردن گیاه سیلو از  قبل  آب در محلول های

 کشت در محلول هایکربوهیدرات ترین ( بیش1397(. در مطالعه فاتح و همکاران )Ward et al., 2001یافت ) خواهد

در کم و جو خالص میزان  در خالص کشت ترین  آمد.  بدست  درصد   ترین بیش ماش، و ذرت مخلوط کشت شنبلیله 

 ماش خالص از کشت درصد ترین کم و هرز های علف کنترل با خالص ذرت کشت از را آب در محلول های کربوهیدرات
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های محلول در کربوهیدارت(. در این تحقیق  1388)نخ زری مقدم و همکاران،   آوردند دست به هرز   های علف کنترل بدون

دار و  با عملکرد تر و خشک علوفه، فیبر محلول در اسید و خنثی در سطح احتمال یک درصد همبستگی مثبت و معنی   آب

با درصد پروتئین خام و ماده خشک قابل هضم همبستگی منفی و معنی دار در سطح احتمال یک درصد نشان داد )جدول 

4  .)Iqbal     وSufyan  (2009  )  های محلول و عملکرد  داری میان کربوهیدراتکردند که همبستگی مثبت و معنیگزارش

-. چـرا کـه بـا افـزایش و گسـترش سـطح بـرگ، میـزان سـطوح فتوسنتزکننده بیشتر میوجود داردتر و خشک یولاف  

مــی پیــدا  افــزایش  گیــاه  خشــک  وزن  بیشــتر،  کربوهیـدرات  تولیـد  ضـمن  و  و کنــدشـود  عموری  مطالعه  در   ،

با  با عملکرد تر و خشک علوفه همبستگی مثبت و با درصد پروتئین    های محلول در آبکربوهیدارت( نیز  1396همکاران )

می تواند    های محلولکربوهیدراتدار نشان داد. وجود ارتباط منفی درصد پروتئین خام  خام علوفه همبستگی منفی و معنی

که   باشد  دلیل  این  پـروتئین،به  افـزایش  مـی ربوهیدراتک  بـا  کاهش  محلول  بیوسنتز های  اصلی  گوهرمایـه  زیـرا  یابـد. 

 هستند.هـا  پروتئین، همـان کربوهیـدرات

 درصد خاکستر علوفه 

علوفه اختلاف نتایج جدول تحزیه واریانس داده ها نشان داد بین نسبت  از لحاظ درصد خاکستر  های کشت مخلوط 

احتمال یک درصد وجود داشت )جدول  معنی علوفه به کشت 2دار در سطح  بالاترین درصد خاکستر  (. در مطالعه حاضر 

( اگر چه بین نسبت اختلاط مذکور و نسبت  100خالص ماشک  اختصاص داشت    80جو +  درصد  20های  درصد ماشک( 

+  درصد  40ماشک،    درصد +  درصد  60ماشک،    درصد  60جو  و    درصد  40جو  +  درصد  80ماشک  ماشک   درصد  20جو 

معنی )اختلاف  جو  کاشت  تیمار  در  علوفه  خاکستر  درصد  کمترین  نشد.  مشاهده  میزان  100دار  شد.  دیده  جو(   درصد 

نشان خاکستر گیاهیبافت در موجود معدنی مواد مقدار دهنده علوفه  در   که تأثیری لحاظ به  عناصر این و است های 

 نشان مواد معدنی کمبود اغلب ریز دانه غلات علوفه هستند. مهم لازم و بدن های سلول فعالیت برای دارند دام متابولیسم

 کیفیت بهبود باعث میزان خاکستر نظر از ها آن خالص کشت با مقایسه در چشم بلبلی لوبیا  -ذرت مخلوط دهند. کشتمی

)دهمره و   باشد خالص کشت  به نسبت کشت مخلوط در عناصر بهتر  جذب  دلیل  به تواندمی این موضوع  که گردید علوفه

دار ( اثر نسبت های مختلف اختلاط بر مقدار خاکستر علوفه معنی1393در مطالعه خردمند و همکاران ) (.1390همکاران،  

خالص  کشت در خاکستر میزان خلر و کمترین  %50جو +  %50اختلاط   بود آنها بالاترین درصد خاکستر علوفه را در نسبت

 به نسبت را علوفه خاکستر درصد  مخلوط، کشت که کردند نیز گزارش (1388) همکاران و  مقدم زری مشاهده کردند. نخ

در مطالعه    .دهدمی کاهش زیاد، خاکستر  دارای گیاه خالص کشت به نسبت و افزایش خاکستر کم دارای گیاه خالص کشت

داد   نشان  دار  و معنی  مثبت  احتمال یک درصد همبستگی  در سطح  پروتئین خام  با درصد  علوفه  حاضر درصد خاکستر 
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که همبستگی صفت مذکور عملکرد خشک علوفه و فیبر نامحلول در خنثی در سطح احتمال یک درصد (، درحالی4)جدول  

در سطح احتمال پنج درصد منفی و معنی  های محلول در آب  کربوهیدارتو با عملکرد علوفه تر،  فیبر نامحلول در اسید و  

( خاکستر خام با عملکرد علوفه تر و خشک همبستگی منفی و معنی دار و با  1399(. در مطالعه شرفی )4دار بود )جدول  

 دار نشان داد . الیاف خام همبستگی منفی و معنی

 : ضرایب همبستگی بین صفات در کشت مخلوط جو و ماشک4 جدول

درصد 

 چربی 

درصد 

خاکستر 

 علوفه

کربوهیدارت 

های محلول 

 در آب 

ماده  

خشک   

 قابل هضم 

فیبر  

نامحلول 

 در خنثی 

فیبر  

نامحلول 

 در اسید 

عملکرد 

 پروتئین 

درصد 

پروتئین  

 خام 

عملکرد 

 خشک علوفه 

علوفه تر  

 علوفه
 

 عملکرد خشک علوفه 98/0** 1        

 درصد پروتئین خام  -88/0** -94/0** 1       

      1 ns41/0 ns13/0- ns19/0  عملکرد پروتئین 

     1 ns25/0- **94/0- *89/0 *83/0  فیبر نامحلول در اسید 

    1 **94/0 ns44/0- **99/0 **92/0 *85/0  فیبر نامحلول در خنثی 

   1 **94/0- **97/0- ns21/0 **94/0 **90/0 *86/0  ماده خشک  قابل هضم 

  1 **93/0- **91/0 **95/0 ns08/0 **93/0- **97/0 **95/0 
های محلول در  کربوهیدارت

 آب

 1 *89/0- ns79/0 **93/0- *83/0- ns39/0 **94/0 **94/0- *89/0-  درصد خاکستر 

1 *83/0- ns70/0 ns75/0 *81/0 ns67/0 ns37/0 *85/0- *81/0 **89/0  درصد چربی 

ns درصد 1و  5، * و ** به تریب عدم معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 

 

 ( LERنسبت برابری زمین )

  درصد  20جو +  درصد  80در تیمار کشت مخلوط    43/1زمین  به مقدار   برابری در این مطالعه بالاترین مقدار نسبت  

در رتبه دوم قرار گرفت   ماشک  درصد  60جو +  درصد  40دست آمد بعد از تیمار کشت مذکور تیمارکشت مخلوط ه  ب  ماشک

مقدار  5)جدول   مخلوط  تیمارهای کشت  کلیه  در   .)LER   کشت مثبت  اثر  بیانگر  که  بود،  یک  از  بالاتر  علوفه  برای  کل 

  Khorramdel و   Asadiمخلوط در تیمارهای مذکور بر عملکرد علوفه در مقایسه با کشت جداگاته جو و ماشک است.  

درصد    50برای    20/1و    21/1با   برابر به ترتیب دانه و بیولوژیکی عملکرد اساس ( بالاترین نسبت برابری زمین را بر2013)

( LER=38/1) زمین ( بالاترین نسبت برابری2015و همکاران )  Yilmazدرصد جو مشاهده کردند، همچنین    50ماشک+  

ماشک مشاهده کردند. در مطالعه موسویان و سید    درصد  20جو +    درصد  80را در کشت مخلوط جو و ماشک به نسبت  
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 72                                           ایماشک گل خوشه  با (.Hordeum vulgare L)جو  مخلوط  کشت در علوفه کیفی و کمی عملکرد ارزیابی 

کیلوگرم در    150درصد آفتابگردان و    75درصد ذرت +    25  نسبت  بالاترین مقدار نسبت برابری زمین در  (  1394محمدی )

به میزان   نیتروژن  بهبه  16/1هکتار  افزایش عملکرد    16که کشت مخلوط  طوریدست آمد.  درصد نسبت به کشت خالص 

 .نشان داد

 ماشک  و جو مخلوط کشت مختلف هاینسبت علوفه در عملکرد برای زمین برابری نسبت : مقایسه5جدول 

 LER نسبت های اختلاط 

 عملکرد علوفه جو
LER 

 عملکرد دانه ماشک 
LER 

 کل

 43/1 38/0 05/1 ماشک  درصد20جو + درصد80

 25/1 44/0 81/0 ماشک  درصد 40جو + درصد 60

 31/1 50/0 81/0 ماشک  درصد 60جو + درصد 40

 24/1 63/0 61/0 ماشک  درصد 80جو + درصد 20

 

 گیری نتیجه

در تحقیق حاضر کشت خالص ماشک بالاترین درصد پروتئین خام، ماده خشک قابل هضم و درصد خاکستر علوفه و  

را به خود اختصاص داد با این وجود با افزایش نسبت جو   فیبر نامحلول در خنثیو     فیبر نامحلول در اسید  کمترین مقدار

فیبر نامحلول در  و     فیبر نامحلول در اسید  در کشت مخلوط از شاخص های مذکور کاسته شد به طوریکه بالاترین مقدار

 ، کمترین مقدار درصد پروتئین خام، ماده خشک قابل هضم و درصد خاکستر علوفه در کشت خالص جو دیده شد. بهخنثی

 در ماشک میزان چه هر چون شودمی کیفیت مخلوط افزایش باعث  جو با مخلوط کشت در وجود  ماشک که رسدمی نظر

 به  و تر  کم و خنثی اسیدی نامحلول الیاف میزان  و افزایش نسبت مخلوط  آن در پروتئین میزان  باشد، تر  بیش کشت مخلوط

 یابد.    می آن افزایش خوراکی خوش و کیفیت آن دنبال

ایستگاه  به خصوص اساتید، کارمندان و کلیه دوستان شاغل در  تحقیقکلیه عزیزانی که در اجرای این به این وسیله از 

 .گرددمی همکاری داشتند قدردانی  تحقیقات کشاورزی میاندوآب

 منابع 

بررسی اثر کشت مخلوط نیشکر ـ    .1398احسانی پور، ع.، عباس دخت، ح.، قلی پور، م. و ابدالی مشهدی، ع.ر.  

 105-126(:  42)  11فیزیولوژی گیاهان زراعی، مجله علمی. لگوم بر ویژگیهای کمی، کیفی و فیزیولوژیک نیشکر

ا. امینی  .،س  ،زهتاب سلماسی ، .ع  ، دباغ محمدی نسب ا.،    ،احمدی ر.  ارزیابی    .1389  .ح  ،جان محمدی و  ، 

(:  4)  20عملکرد و شاخص های سودمندی در کشت مخلوط جو و ماشک گل خوشه ای. دانش کشاورزی و تولید پایدار.  

77-76  . 

 و لوبیا  (Zea mays) ارزیابی میزان رقابت و مکملی اجزای کشت مخلوط ذرت .1390اسکندری، ح. ا. و قنبری، ا.  
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 .  67-75(: 2) 21دانش کشاورزی و تولید پایدار.  . در مصرف عناصر غذایی   (Vigna sinensis) چشم بلبلی

ا.   کریمی،  و  ج.  میدانی،  نسبت.  1393اصغری  علوفهتاثیر  ماشک  مخلوط  کشت  در  بذر  اختلاط  بر  های  جو  و  ای 

 . 677-682(: 4) 12های زراعی ایران. . پژوهشعملکرد آنها در شرایط دیم

  های بومی ماشک معمولیارزیابی عملکرد و کیفیت علوفه توده  .1398جوانمرد، ع.، نیکدل، ه. و امانی ماچیانی، م.  

(Vicia sativa  ،)خوشه گل  )Vicia villosa)  ایماشک  خضری  ماشک  و   )Vicia hyrcanica  دانش دیم.  شرایط  در   )

 .31-15(:  1) 29کشاورزی و تولید پایدار. 

. ارزیابی عملکرد کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط خلر و جو. 1393خردمند، س.، محمودی، س. و احمدی، ا.  

 111-118(: 105) 27. های کاربردی زراعی )پژوهش و سازندگی(پژوهش

های اختلاط ماشک بر تولید علوفه  تاثیر نسبت  .1387ع.    ،س. و احمدی   ، خ.، حیدری  ،دارایی منفرد، ع.، عزیزی

تحقیقی دانشگاه شاهد، علوم    -خشک در کشت مخلوط با جو در شرایط تداخل و کنترل علفهای هرز. دو ماهنامه علمی 

 . 12-  21(:1) 1. زراعی

مهر.ع  ،، خمری، ن.زیدی طولابی و    .1400، م.  دهمرده ، م.،  ، گلوی، م.، دانشور.ر.ع  ،، سیروس  ارزیابی کمی 

آباد تحت تأثیر کود  در شرایط دیم خرم (Hordeum vulgar) و جو (Vicia narbonensis) کیفی کشت مخلوط ماشک

 185-167( :49) 13و ماده سوپرجاذب. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی.  1-زیستی ازتوبارور

 Zea) ایاثرات سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد کمیّ و کیفی علوفه در کشت مخلوط ذرت علوفه. 1399شرفی، س. 

mays  L.) با یونجه حلزونی (Medicago scutellata) پایدار،  های هرزدر رقابت با علف   30.  دانش کشاورزی و تولید 

(3 :)60-41 . 

خوشهای در  مطالعه کشت مخلوط روی ردیف یولاف و ماشک گل . 1396عموری، ع.، روشنفکران، ح.، حبیبی، پ.،  

 .303-317(: 2) 19. به زراعی کشاورزی. اهواز

و  (Hordeum vulgare)تاثیر نسبت های مختلف کشت مخلوط جو   .1397فاتح، ا.، طریقی، ش.، و آینه بند، ا.  

بر کمیت و کیفیت ماده خشک (.Trigonella foenum- graecum L)شنبلیله  نیتروژن  تاثیر کود  تولید گیاهان  تحت   .

 .  35-23(: 1) 11زراعی. 

( دیم به مقادیر و زمان های مصرف نیتروژن.  Hordum vulgareو )رزیابی پاسخ ژنوتیپهای جا  . 1396فیضی اصل، و. 

 .490-508(: 2) 31. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(
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ر.   نیتروژن.  -ارزیابی کشت مخلوط جو  .  1386غ.  فناوری   ماشک در سطوح مختلف کود  و  علوم  المللی  بین  مجله 

 . 31-23(: 1) 10. کشاورزی

ع  . م  ،مرادی  رضایی  و  .  1385  . و  زراعت  علوم  کنگره  نهمین  یولاف.  زراعی  ارقام  در  دانه  پرشـدن  طول  و  سرعت 

 .404اصــلاح نباتــات ایــران، دانشــگاه تهــران، پــردیس ابوریحان. صفحه 

و  ،موسویان   ر.  سیدمحمدی  س.ن.  ع.  س.  و   . 1394،  مورفولوژیک  صفات  بر  کشت  الگوهای  و  نیتروژن  اثر 

 105-120( :26) 7های رشد در کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. شاخص

ع.   مقدم،  زری  های    .1391نخ  تاریخ  در  ای  علوفه  خردل  و  جو  مخلوط  کشت  از  حاصل  علوفه  کیفیت  و  عملکرد 

 .  173-189(: 4)5. تولید گیاهان زراعی )مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی(مختلف کاشت. 

 .ع  ،نوری نیا  ن.،    ،مجنون حسینی  ح.،    ، رحیمیان مشهدید.،    ،مظاهری  م. ر.،   ،چایی چی   ،ع.،نخ زری مقدم 

اثرات کشت مخلوط ذرت   .1388 توده  (Vigna radiata) و ماش سبز (Zea mays) بررسی  زیست  و  علوفه  بر کمیت 

 .  121-113(: 4) 40. مجله علوم گیاهان زراعی ایران )علوم کشاورزی ایران(های هرز. علف

بررسی آرایش کاشت ذرت شیرین در کشت خالص و   1390، ح. ر. ب، مبصر  ، دلخوش، ق.، نورمحمدی ، ر.، نصیری

 102- 85( :12) 3 .مخلوط با شبدر بر عملکرد و اجزای عملکرد. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی

Abdulahi, A., Nasrolahzadeh, S., Dabbagh Mohammadi Nasab, A., Zehtab Salmasi, S. and 

Pourdad, S.S. 2013.Study on Effect of Weed Interference and Nitrogen Fertilizer on Performance 

of Chickpea in Intercropping with Wheat. Journal of Agricultural Science and Sustainable 

Production. 23 (4): 85-100.  

Agegnehu, G., Ghizam, A. and Sinebo, W. 2008. Yield potential and land-use efficiency of 

wheat and faba bean mixed intercropping. Agronomy for Sustainable Development. 28: 257-263.  

Asadi, G.A.  and Khorramdel, S. 2013. Effects of different ratio of barley and hairy vetch 

intercropping on yield, plant nitrogen content, weed population and diversity. Journal of Crop 

Products. 7 (1): 131-156. 

Atis, I., K. Kokten, K., Hatipoglu, R., Yilmaz, S., Atak, M. and Can, E. 2012. Plant density 

and mixture ratio effects on the competition between common vetch and wheat. Australian Journal 

of Crop Science. 6: 498-505. 

Atis, I., Kokten, K., Hatipoglu, R., Yilmaz, S., Mehmet, A. and Can, E. 2012. Plant density  

and mixture ratio effects on the competition between common vetch and wheat. Australian Journal 

of Crop Science. 6(3):498-505. 

Borghi, E., Crusciol, C.A.C., Nascente, A.S., Sousa, V.V. and Martins, P.O. 2013. Sorghum  
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grain yield, forage biomass production and revenue as affected by intercropping time. European 

Journal of Agronomy. 51: 130-139. 

Carr, P.M., Horsley, R. D. and Poland, W.W. 2004. Barley, oat and cereal-pea mixture as dry 

land forages in northern Great Plains. Agronomy Journal. 96: 677-684. 

Cowden, R. J., Shah, A. N., Lehmann, L. M., Kiær, L. P., Henriksen, C. B. and Ghaley, B. 

B. 2020. Nitrogen Fertilizer Effects on Pea–Barley Intercrop Productivity Compared to Sole Crops 

in Denmark. Sustainability. 12(22): 9335. 

Dordas, C. A., Lithourgidis, A. S. and Galanopoulou, K. 2019. Intercropping of Faba Bean 

with Barley at Various Spatial Arrangements Affects Dry Matter and N Yield, Nitrogen Nutrition 

Index, and Interspecific Competition. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca. 

47(4):1116-1127 

Hauggard-Nielson, H., Ambus, P. and Jenson, E.S. 2003. Interspecific competition, N use 

and interference with weeds in pea-barley intercropping. Field Crops Research. 70: 101-109. 

Ibrahim, M., Ayub, M., Maqbool, M.M., Nadeem, S.M., Haq, T., Hussain, S., Ali, A. and   

Lauriault, L.M. 2014. Forage yield components of irrigated maize-legume mixtures at varied seed 

ratios. Field Crops Research. 169: 140-144. 

Iqbal, M.F. and Sufyan, M.A. 2009. Efficiency of nitrogen on green fodder yield and 

quality of oat (Avena sativa L.). The Journal of Animal and Plant Sciences. 19(2): 82-87 . 

Javanmard, A., Mohammadi Nasab, A, D., Javanshir, A., Moghaddam, M. and 

Janmohammadi, H. 2009. Forage yield and quality in intercropping of maize with different 

legumes as double-cropped. Journal of Food, Agriculture and Environment. 7: 163-166.  

Jensen, E. S., Carlsson, G. and Hauggaard-Nielsen, H. 2020. Intercropping of grain legumes 
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Abstract 

In order to evaluation of quantitative and qualitative of forage yield in intercropping of barley with 

vetch, a two-year field experiment was conducted during 2015 and 2016 growing seasons at the 

Agricultural and Natural Resources Research Station of Miyandoab. Experimental design was a 

randomized complete block design with four replications. Arrangement consisted of 80% Barley + 

20% Vetch, 60% Barley + 40% Vetch, 40% Barley + 60% Vetch, 20% Barley + 80% Vetch, along with 

sole culture of both crops (100% barley and100%Vetch). The results showed that the highest fresh 

yield (7.28 t/ha) and dry (3.26 t/ha) yield of forage, neutral detergent fiber (52.22%) and acid detergent 

fiber (58.22) and water-soluble carbohydrate (21.23%) was devoted to pure barley culture (100% 

barley), However, The highest percentage of crude protein (25.18%), digestible dry matter (63.39%) 

and forage ash (5.66%) and the lowest amount of neutral detergent fiber (30.48%) and acid detergent 

fiber (39.21%) was allocated to pure stand of vetch. In terms of dry forage yield, protein yield and 

percentage of ash, mixing ratios of 80% barley+ 20% of vetch and 40% barley + 60% vetch showed 

the highest quality in intercropping treatments and LER.  Considering that with the increase in the 

ratio of vetch in intercropping system, the amount of protein increased and neutral detergent fiber and 

acid detergent fiber was reduced, the presence of vetch in the intercropping system with barley 

increases the quality of forage in intercropping system. 

Key words: Barley, Crude protein, Forage, Intercropping and Vetch. 
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