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 چکیده  

 Vigna unguiculata (L.)) یبلبل چتمو لوبیا  (.Zea mays L) ور  ر ی اکوفیزیولوژیک و کیفیت علوفه کتت مولها جنبهبه منظور بررسی 

Walp.)1393-94در سها  زراعهی    تکرار در پژوهتکده کتاورزی دانتگاه زابل، سهتیمار و  ششهای کامل تصادفی با  ، آزمایتی در قالب طرح بلوک 
% لوبیها و  60%  ر  + 100% لوبیها،  45%  ر  + 100% لوبیا، 30ر  + %  100% لوبیا، 15%  ر  + 100کاشت خالص  ر ،  انجام شد. تیمارها شامل

دار بود.  معنی پنج درصداحتما   های کاشت در سطح بلبلی بود. نتایج نتان داد که جذب نور، رطوبت خاک و دمای خاک سیستم چتم کتت خالص لوبیا
خود داشهتند.   کتتی تک به نسبت نیز کمتری دمای و نمودند د کسببیتتری را در طو  فصل رش رطوبت و شده جذب تابش های مولور، میزان کتت

( و میزان خاکستر  ر  در کتت مولور لوبیا چتم بلبلی افزایش یافهت و  CPغلظت پروتئین خام )های کیفی علوفه،  همچنین نتایج نتان داد، شاخص
 41/9که بیتترین میهزان پهروتئین خهام )    نحوی ، بهکاهش یافت (  ر ADFهای اسیدی )(، فیبرهای نامحلو  در شویندهNDF)ی غلظت دیواره سلول
% لوبیا چتم بلبلی و بیتترین میزان 60%  ر + 100درصد(  از نسبت کاشت  77/72قابلیت هضم ماده ختک  ر  ) درصد( و 16/12 درصد(، خاکستر )

NDF (66/46 ،)درصد ADF (66/26 از کتت خالص  ر  به )ن بستگی منفهی بهی  دلیل هم دست آمد. به درصد ADF     و قابلیهت هضهم مهاده ختهک
(DMD با کاهش یافتن غلظت )ADF  لوبیا 60%  ر  + 100بیتترین عملکرد علوفه ختک از کتت مولور  .قابلیت هضم علوفه افزایش پیدا کرد %
( t.h

t.ha )که کمترین عملکرد از کتت خالص لوبیا ر حالید (161/14-
به لحها  تولیهد کمهی و کیفهی      ی،کتت مولورطور کل . بهدست آمد به( 193/0-

 های خالص برتری نتان داد. علوفه نسبت به کتت
 

  های کاشت، منابع رشد  تولید ماده ختک، دمای خاک، سیستم ،پروتئین خام :ی کلیدیها واژه
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4غلا  گیاهی از خانواده(.Zea mays L)   ر 
دارای تنوع ژنتیکی و  

 Triticum) سومین گیاه زراعی ایران و جههان بعهد از گنهدم   سازگاری بالا 

aestivum L.) و برنج (Oryza sativa L.) باشد، در شهرای  آبیهاری در    می

 Nour).د مقایسه با سهایر گیاههان زراعهی پتانسهیل عملکهرد بهالاتری دار      
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4 -Poaceae 

Mohammadi et al., 2007)  ای  از مهمتههرین گیاهههان علوفههه   ر

هها   دست آمهده آن  تر از بقولا  اما محصو  به کیفیت غذایی آن پایین

دلیهل وجهود مقهادیر کهافی      در واحد سطح بیتتر از بقولا  اسهت، بهه  

خوبی قابل سیلو شهدن اسهت    گلوسیدهای محلو  در بافت این گیاه به

(Karimi, 1996به .)  ی )بلبل چتمعلاوه، لوبیاVigna unguiculata 

L.) خانواده پروانه آساها که منتأ آن  گیاهی از خانواده لگومینوز و زیر

درصد  20-25های لوبیا چتم بلبلی محتوای  را آفریقا بیان کردند، دانه

درصد کربوهیدار  که نقتی مهم در  3/60درصد چربی 8/1پروتئین، 

  (Majnoon Hoseini, 2008). انسان و دام دارد ءتغذیه
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-مد بهو های ایجهاد پایهداری و حفهلا سهلامت تولیه      یوهش از یکی

ی کتت مولور کتهت اسهت  ها روشی کتاورزی استفاده از ها نظام

(Raei et al., 2011).   کتت مولور یک سیستم مدیریت محصهو

شامل کتت دو یا چند محصو  در یک قطعه زمین که حداقل بوتی 

از دوره رشد و نمو با یکدیگر تداخل داشته، باعث ایجهاد رقابهت بهین    

 ت مولور به عنوان مهمتهرین راه کت (Willey, 1979).ها شود گونه

های کتاورزی معرفی شهده اسهت   افزایش تنوع زیستی، در اکوسیستم

.(Mazaheri et al., 2006)های نسهبی آن   به دلایل برخی از مزیت

مانند استفاده مؤثر از منابع رشد در دسترس )نور، آب، مهواد غهذایی و   

 بها  عملکهرد  اسهتفاده بهتهر از زمهین، ث    .(Li et al., 2003)ههوا(  

.(Singh & Usha, 2003)  بههه  خهاک  حاصهلویزی  وضهعیت  بهبود 

بقولا  و افزایش پوشش  از حاصل نیتهروژن تثبیهت بیولوژیکی دلیهل

نتهایج   .باشهد  مهی (Lemlem, 2013) ش سطح خاک در مقابل فرسای

مطالعا  نتان داده است که برتری اکولوژیک کتت مولهور نسهبت   

خصهو   هه کارآمدتر از منهابع محیطهی، به   کتتی نتیجه استفاد به تک

رآیند  خیره شده استفاده از نور خورشید است که این انرژی در طو  ف

 (Koocheki et al., 2016).شهود   توده گیاهی مهی و تبدیل به زیست

آ  گیاه زراعی و انتواب تهراکم   برداری از منابع، نیازمند تیپ ایده بهره

ن، تمهام آشهیان اکولوژیهک را    مناسب کاشت است که در کمترین زما

غهذایی نسهبت    اشغا  نمایند. در نتیجه استفاده مؤثر از نور، آب و مواد

در  .  (Vander Meer, 1989)بههه کتههت جداگانههه داشههته باشههد   

در معهر  نهور کامهل    C4  های کتت مولور کارآمد، گیاهان سیستم

قهرار   C4گیاههان   تها  پوشهش گیهاهی   در زیر  C3خورشید و گیاهان 

گیرند، هر دو گیاه حهداکثر سهرعت فتوسهنتز را خواهنهد داشهت و       می

جذب و  ،کند بوش اعظم کل نور خورشیدی که به کانوپی برخورد می

 (. Awal et al., 2006شود ) به ترکیبا  آلی تبدیل می

ای، بهالا بهودن    از عوامل مهم تولیهد در مهدیریت گیاههان علوفهه    

شهود  اندمان تغذیه دام مهی که موجب افزایش ر باشد کیفیت علوفه می

(Ghanbari & Lee, 2003).  در ارزیابی عملکرد کتت مولور  ر

کمترین وزن بلا  از کتت  (.Arachis hypogaea L)ی و بادام زمین

خالص  ر  و کمترین وزن تک بوته و ساقه  ر  از کتت یک ردیف 

منهدی  بهره که دست آمد، گزارش کردند نی بهردیف بادام زمی دو ر  

از عوامل محیطی مؤثر بر رشد گیاه تداوم فتوسنتز و تجمع بیتتر مواد 

انی افته  فتوسنتزی در ساقه و بلا   ر  در مراحل قبل و بعد از گهرده 

گذار بر عملکرد علوفه تهر  ر  در کتهت   تواند از عوامل مهم تأثیر می

 در(.Nabati Nasaz et al., 2016مولور با بادام زمینی تلقی شود )

توانهد مهورد    لگوم نیتروژن تثبیت شده میغیر ها و ولور لگومکتت م

استفاده خود گیاه لگوم قرار گیرد و یا ممکن اسهت از طریهس سیسهتم    

ریته به محی  ریزوسفر دفع شود، سبب تهأمین نیتهروژن مهورد نیهاز     

 ,Frankow & Dahlin)گیاهان کتت شده و کاهش رقابهت گهردد   

شت مولهور یهک گیهاه لگهوم و     های کاترین سیستممناسب.(2013

نیتهروژن تثبیهت شهده توسه  لگهوم در      یک گیاه غلا  کتت شهود،  

ای را کهه   گیرد و غلا  اغلب اسیدهای آمینهه  دسترس غلا  قرار می

کنند و مجموعه  بقولا  با آن مواجه هستند، در جیره غذایی فراهم می

هها   یهدار  ها و کربوه این دو، رژیم غذایی با کیفیتی را اعم از پروتئین

  (.Najafi et al., 2012) کند برای انسان و دام فراهم می
های فقیهر   یتروژن خاکلوبیا چتم بلبلی توانایی بالایی در تثبیت ن

این قابلیت رشد و کتهت همهراه بها    اندازی را دارد، بنابرو تحمل سایه

دیگر غلا  را فراهم می آورد به همین منظور، لزوم اجهرای آزمهایش   

های ختک ضروری است. این  چتم بلبلی با  ر  در اقلیم کتت لوبیا

آزمایش با هدف استفاده بهینه از منابع، افزایش سهودمندی و کیفیهت   

  علوفه کتت مولور  ر  با لوبیا چتم بلبلی انجام شد.
 

 ها روشمواد و 

این آزمهایش در پژوهتهکده کتهاورزی دانتهگاه زابهل واقهع در       

یقهه طهو    دق 41و درجهه   61ایی شهرستان زهک با موقعیت جغرافیه 

متهر از سهطح    483دقیقه شمالی و با ارتفهاع   54درجه و  30شرقی و 

اجرا گردید. اقلهیم منطقهه بهر اسهاس      1393-94دریا، در سا  زراعی 

باشهد. بهر پایهه     بندی آمبرژه، دارای اقلیم ختک و بسیار گرم می طبقه

ساله( بارندگی در  30آمار ایستگاه هواشناسی زابل میانگین دراز مد  )

 -5000طهور میهانگین    متر، میزان تبویهر سهالیانه بهه    میلی 63منطقه 

های کامل تصهادفی   آزمایش در قالب طرح بلوکمتراست.  میلی 4500

تیمارها عبهار    .تکرار به روش افزایتی انجام شد سهتیمار و  ششبا 

لوبیها   درصهد  15  ر  + درصد 100،(M)کتت خالص  ر   ؛بودند از

(M1)، 100  بیا لو درصد 30 ر  + درصد(M2) ،100   ر  + درصهد 

 و  (M4) لوبیها  درصهد   60 ر  +  درصهد  100، (M3)لوبیا  درصد 45

بهود. بهذرها،  ر  رقهم هیبریهد      (C)بلبلهی  تیمار خالص لوبیها چتهم  

رس و لوبیا چتم از گروه میان ی(ا علوفهی و ا دانه) دومنظوره ماکسیما

 ده و نامحدود استفاده شد.بلبلی با تیپ رشدی رون
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of soil in experimental site  

 شنی( -بافت )لومی
Texture (Sandy-loam) 

 فسفر قابل جذب

 گرم برکیلو گرم( )میلی

 درصد

 نیتروژن 

 

  پتاسیم قابل جذب

 گرم(گرم بر کیلو یلی)م

 

 هدایت الکتریکی

موس بر )میلی 

 متر(سانتی

 اسیدیته

  ٪() رس           سیلت )%(      شن )%( 
Available P 

(mg.kg-1) 
N 

(%) 

Available 
K 

(mg.kg-1) 

EC (μmhos.cm-1 ) 

 pH Sand (%)          Silt (%)     Clay (%) 

                              

 68 15 17          13.4 0.04 293 1.9 7.3 

        

 

شهوم،   93اواس  اسهفندماه   ازنظر موردی زمین ساز آمادهعملیا  

دیسک و یک دیسک سبک قبل از کاشت انجهام شهد. جههت بهبهود     

 70تهن کهود دامهی پوسهیده بهه همهراه        پنجخصوصیا  خاک میزان 

ر اساس آزمون خهاک در  کیلوگرم کود سوپر فسفا  تریبل در هکتار ب

سطح زمین مورد آزمایش پوش شد و با فر  تثبیت نیتروژن توسه   

لوبیا چتم بلبلی و تأمین نیهاز کهودی  ر  از کهود نیتهروژن باههدف      

کاهش مصرف کودههای شهیمیایی اسهتفاده نگردیهد. پها از انجهام       

ههای   کهر   بنهدی شهد. ابعهاد    ی زمین، مزرعه کهر  ساز آمادهعملیا  

 60هها   ، فاصله بهین ردیهف  ردیف کاشت پنجمتر شامل  3×5 یتیآزما

تهراکم   ها یک متهر در نظهر گرفتهه شهد.     متر و فاصله بین کر  سانتی

محاسهبه   هزار بوتهه در هکتهار   90هزار بوته و  ر   160مناسب لوبیا 

. در تیمارهای افزایتی  ر  گیاه اصلی و بها نظهر گهرفتن اپتهیمم     شد

ههزار بوتهه(    160) کتتیزراعت تک اهی لوبیا چتم بلبلی درتراکم گی

درصد محاسبه شد. عملیا  کاشت بذرها  60و  45، 30، 15های تراکم

همزمان  متر با تراکم بالاسانتی 5تا  3هر دو گونه روی پتته در عمس 

ههای اضهافی حهذف شهدند      انجام شد. پا از استقرار کهافی گیاهچهه  

 7 یاز گیاهان بها دور (. آبیاری بسته به ن93اسفندماه  20)تاریخ کاشت 

عوامهل   ای صور  گرفهت.  صور  جوی پتتهروز تا زمان برداشت، به

جذب نور، دمای خاک و رطوبت خاک در طو  فصهل   ؛محیطی شامل

جذب نور  گیری شد. روز پا از کاشت اندازه 75و  60رشد، دو مرحله 

 TESمهد   )سهنج  یاهی با استفاده از دستگاه تتعتهع توس  پوشش گ

صور  تصهادفی   نقطه هر کر  به سهدر  12-13ن ساعت بی (1333

1تتعتع فعا  فتوسنتزی گیری شد. درصد اندازه
PAR شهده  جهذب ،

PARی میزان نهور بهالای سهطح کهانوپ    
A   ی و پهایین سهطح کهانوپ

                                                           
1-  Photosynthesis active radiation 

(PAR
B محاسبه شهد  1 معادلهاساس  و بر.(Tsubo & Waalker, 

2005)  

%PAR=[1-( )]×100                     (          1معادله ) 

متری خاک، سه نقطه از هر کهر    سانتی 15دمای خاک در عمس 

عنهوان   به   نقطهی سه گیری و میانگین دما اندازه  های میانی بین ردیف

سهه روز   درصد رطوبت خهاک . دمای خاک آن کر  در نظر گرفته شد

فاده از بها اسهت   متهری خهاک  سهانتی  20پا از آبیاری مزرعه در عمس 

ههای میهانی ههر     نقطه بین ردیف سهدر (TDR)سنج رطوبتدستگاه 

نور عاملی  .باشد گیری شد، جذب آب نسبت نور متفاو  می کر  اندازه

است باید در همان لحظه برای فتوسنتز استفاده شهود، بهر خهلاف آب    

-Ghanbari)  ههای کتهت  خیهره شهود     تواند بهه وسهیله سیسهتم    نمی

Bonjar, 2000) .

،  ر  در مرحلهه خمیهری دانهه و    94د خردا 15اریخ برداشت در ت

طورهمزمان با رعایت اثهر   لوبیا چتم بلبلی در مرحله تتکیل غلاف به

هها   نمونهبرداشت شدند، سپا  مترمربع دو ای از وس  هر کر  یهحاش

گهراد   یسهانت درجهه   70سهاعت در آون در دمهای    48مد  تفکیک به

 تعیین گردید. ها آنقرارگرفتند، وزن ختک 

جهت ارزیابی سودمندی کتت مولور  ر  و لوبیا چتم بلبلی با  

1نسهبت برابهری زمهین    ،2معادلهه   از اسهتفاده 
 LER    محاسهبه شهد

.(Vandermeer, 1992) 

                                (2) معادله 
Yab: در کتت مولور،  ر عملکرد ماده ختک:Yba  عملکهرد

 ر  در رد ماده ختکملکعYaa:در کتت مولور، ختک لوبیا ماده

 .در کتت خالصعملکرد ماده ختک لوبیاYbbکتت خالص

برای تعیین ترکیبا  شیمیایی علوفه از محصهو  برداشهت شهده،    
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بوته هرگونه )ساقه، برگ و دانه( جداگانه آسیاب نموده، سپا  سهابتدا 

هها را بها    ه عملکرد محصو  هر گونه در کتت مولور، پهودر با توجه ب

در  الیهاف نهامحلو     ؛جملهه  ازیکدیگر مولور نموده، و صفا  کیفهی  

یهری شهدند.   گ انهدازه  3پروتئین خام و خاکستر 2خنثی1شوینده اسیدی،

ابتههدا بهها اسههتفاده از دسههتگاه کجلههدا   ههها نمونهههمحتههوی نیتههروژن 

درصهد پهروتئین خهام     25/6ئینهی  یهری، ضهربدر ضهریب پروت   گ اندازه

 دوبرای تعیهین درصهد خاکسهترخام،    (. Jensen, 1996)محاسبه شد

 تکهرار( سهپا   سهه در بوته چینی ریوته )از هر تیمهار   ها نمونهگرم از 

 550ساعت در دمای شش مد  کوره الکتریکی به  را در درون ها بوته

 3 معادلهه س هها طبه   گراد قرار داده، درصد خاکسهتر نمونهه   یسانت درجه

 :(Jensen, 1996)محاسبه شد 

   %Ash=(z-x) (y-x)×100                                  (3معادله ) 

X وزن بوته چینی=           

yوزن بوته چینی + نمونه گیاه قبل از کوره = 

z وزن بوته چینی + نمونه گیاه بعد از کوره =  

و اسیدی طبهس روش   4ییری فیبر نامحلو  در شوینده خنثگ اندازه

درصد ماده ختک قابهل  .(Van soest, 1991)ون سوست انجام شد

.(Aydin et al., 2010)برآورد شد 4هضم طبس معادله 

DDM= 88.9 - (0.779×ADF%)  (4) معادله                       

مهورد  9.2 نسهوه   SASر افهزا  نهرم ها با استفاده از  داده ،در نهایت

حهداقل   هها بها آزمهون    ا قرار گرفتند و مقایسه میهانگین تجزیه واریان

.انجام شد LSD)5دار اختلاف معنی

 نتایج و بحث  

نتایج تجزیه واریهانا نتهان   جذب تابش فعال فتوسنتزی

پهنج  های کاشت در سطح احتما   در سیستم  (PAR)داد، میزان جذب

 ارههای تیم جهذب تتعتهع در کهانوپی   (. 2  دار بود )جهدو  معنی درصد

بهود. افهزایش     ر  خهالص  از بیتتر( C) لوبیا خالص مولور و کتت

دلیل بسته شدن سریع کهانوپی و  مولور به در تیمارهای PARجذب 

تیمهار  PAR ب باشد. از نظر میزان جذ افزایش پوشش سطح خاک می

                                                           
1- Land equivalent ratio               

2- Acid detergent fiber 

3- Ash  

4- Neutral detergent fiber  
5- Least significant difference     

لوبیهها تفههاو  درصههد  30 ر  +  درصههد 100خههالص لوبیهها بهها تیمههار 

 75های کاشهت در   د جذب نور در سیستمرونداری متاهده نتد.  معنی

به نحوی که تیمهار  روز افزایش یافت  60روز پا از کاشت نسبت به 

درصههد  05/80لوبیها چتههم بلبلهی بهها    درصههد 60 ر  +  درصهد  100

بالاترین جذب نور را داشت و کمترین جهذب نهور متعلهس بهه کتهت      

ههای فیزیولهوژیکی و    دلیهل تفهاو    بهه  (.3خالص  ر  بهود )جهدو    

 یبلبله  چتممورفولوژیکی آرایش شاخ برگ شکل کانوپی،  ر  و لوبیا 

نور در کتت مولور به طور مؤثرتر مورد استفاده قرار گرفت. در جذب 

های کاشت،  ر  با ارتفاع بلندتر، پتانسیل فتوسنتزی بیتهتر و   سیستم

تهر از فتوسهنتز بهالقوه کمتهر و      تر و لوبیا گونه کوتهاه  های عمودی برگ

باشد، نوری که در بالای کانوپی توسه    تر برخوردار می افقی هایبرگ

یجهه  نت در ر  جذب نتده در پایین کانوپی توس  لوبیا جهذب شهده،   

ههای مولهور شهده اسهت.      کتت PARموجب افزایش کارایی جذب 

-ههای مولهور به   کتت PARای در جذب  سایر محققین نتایج متابه

تم بلبلی بیتترین میزان کتت مولور  ر  و لوبیا چدر دست آوردند،

 ر  +  درصهد  100جذب تتعتع فعا  فتوسنتزی مربهور بهه تیمهار    

لوبیا چتم بلبلی بهوده اسهت، زیهرا در ایهن حالهت جامعهه        درصد 100

جهذب و   ،را پوشهانده و بهدین ترتیهب   زمهین   تر کوتاهگیاهی در زمانی 

 & Eskandari ) دههد  ی اسهتفاده از تتعتهع را افهزایش مهی    کهارای 

Alizadeh, 2016 .) 

همچنین در کتت مولور ارزن و مهاش، میهزان تتعتهع جهذب     

ارزن در بهالاترین میهزان   درصد  100ماش + درصد  45شده در تیمار 

خود بود و کمترین تابش جهذب شهده در تیمهار خهالص مهاش وجهود       

 مولهور  کتهت  بررسهی  (. درKhatamipour et al., 2014داشهت ) 

 بهه  نسبت بیتتری کارایی با را PAR ،(.Vicia faba L) باقلا و گندم

 بهه  اسهت  ممکهن  خورشهیدی  تتعتهعا   که چرا کردند، جذب خالص

 فصهل  انتههای  در بهاقلا  پیری و فصل ابتدای در گندم کم رشد خاطر

 بیتهتری  کهارایی  بها  بهاقلا  و گندم مولور کتت با توان می رود، هدر

بها   ،یبه طور کل  (Ghanbari & Lee, 2003) گیرد قرار استفادهد مور

تغییر الگوی کتت خالص به سمت مولور تجمع ماده ختک افزایش 

 Sesamum indicum)یابد، در کتت مولور  ر  و لوبیا، کنجد  می

L.) ش و ما(Vigna radiata L.)     بیتترین تجمهع مهاده ختهک در

دسهت   تیمارهای کتت مولور و کمترین میزان در تیمهار خهالص بهه   

   (Koocheki et al., 2016; Koocheki et al., 2009).آوردند 
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 های کاشت گراد( در سیستمتجزیه واریانس جذب نور )درصد(، رطوبت خاک )درصد( و دمای خاک )درجه سانتی -2جدول 
Table 2- Analysis of variance in light interception (%), soil moisture (%) and soil temperature (C°) in planting systems 

 ای خاکدم
Soil temperature 

 

 رطوبت خاک
Soil moisture 

 جذب نور
  Light interception 

 
 درجه
آزادی

df  

 منابع تغییرات
S.O.V 

  60روز  75ز رو 60ز رو 75ز رو 60ز رو 75ز رو 

Day 75 Day 60 Day 75 Day 60 Day  75 Day 60 

0.54 0.18 19.53 11.33 1.53 11.86 2 
 تکرار

Replication 

*
7.28 

*
4.72 

*
29.08 

*
19.58 

*
18.06 

*
8.24 5 

          سیستم کاشت
Planting 

system    

0.55 0.46 5.10 3.34 6.77 2.15 10 
 خطا

Error 

2.77 2.58 14.26 11.21 3.34 1.94 
 )درصد( ضریب تغییرات

C.V (%)  
 درصد. پنجدار در سطح احتمال  معنی: *

 *:Significant at the 5% probability level. 
 

میهزان رطوبهت خهاک تحهت تهأثیر       :محتوی رطوبت خااک 

(. درصهد رطوبهت خهاک    2های کاشهت قهرار گرفهت )جهدو       یستمس

ها بهود،   خالص آن  داری بیتتر از کتت  طور معنی های مولور به کتت

های مولهور، کمتهرین نیهز از     بالاترین درصد رطوبت خاک در کتت

در (.3)جههدو  دسههت آمههد بههه(C)لوبیهها و(M) ر   کتههتی تههک

های خالص به دلیل تراکم کمتر برخهورد مسهتقیم نهور، تبویهر      کتت

و  (M3سطحی خاک افزایش یافت و در تیمارههای بها تهراکم بهالاتر     

M4)     جذب آب بهتر صور  گرفته سبب کهاهش اتهلاف آب از خهاک

 شهمار  بهه  آب حفلابرای حلی  راه مولور کتت شد. در مناطس ختک

زیرا نقش تعرق در کاهش ختک شدن خاک بیتتر از تبویهر   رود، می

های کاشت، سطح خاک توس  لوبیا چتم بلبلهی   است. در این سیستم

صور  حفاظت فیزیکی علیه بهاد موجهب شهد،     پوشانده شد و  ر  به

انرژی ورودی باد به سطح مزرعه کهاهش یابهد، در نتیجهه بوتهی از     

گیهاه  ر  جهذب شهده     تبویر کاهش یافت. از سویی، آبی که توسه  

بیتتر در معر  تعرق قرارگرفت، کاهش تبویر و تعرق از سطح خاک 

انهدازی  ر  موجهب   های پایین کانوپی به وسهیله سهایه   و سطح برگ

های مولور شد. بها   افزایش رطوبت نسبی و حفلا رطوبت خاک کتت

های خاک و  میکرواقلیم ایجاد شده سبب بهبود فعالیت میکروارگانیسم

زیستی نیتروژن توس  گونهه لگهوم در کتهت مولهور فهراهم      تثبیت 

 شود. در مطالعه متابه انجام شده، در کتهت مولهور  ر  و لوبیها    می

(Phaseolus vulgaris L.)  ابهل دسهترس را نسهبت بهه     رطوبهت ق

کتتی گزارش کردند، افزایش شهاخص سهطح بهرگ،    محصولا  تک

ایش جهذب آب  باعث حفلا رطوبت خاک و افزتر بودن کانوپی  متراکم

کتهتی   مزیت کتت مولور نسبت به تهک  ،در طو  فصل رشد گردید

 & Walkerد )ختهک عنهوان کردنه    در مصرف بهینه آب، در مناطس

Ogindo, 2003.) در برداری از منابع بهره که تایج پژوهتی نتان دادن

کتت مولور افزایش یافت. سیستم کتهت مولهور روشهی مناسهب     

بهرداری از آن را   قابل دسترس گیاه و بهرهتواند مقدار آب  است که می

وسهیله  گیاهی، بهبود نفهو  پهذیری خهاک )بهه    از طریس تأمین پوشش 

محافظت آن از برخورد قطهرا  بهاران( و نسهبت تعهرق بهه تبویهر را       

  (Mazaheri, 1998). د افزایش ده

نتایج حاصل از تجزیه واریانا نتان داد که دمای دمای خاک

های کاشت قرار گرفت، در سطح احتما  پنج  تمیسسخاک تحت تأثیر 

ههای   (. درجهه حهرار  خهاک در کتهت    2دار بود )جهدو    درصد معنی

هها بهود،    تهر از کتهت خهالص آن    طور قابل تهوجهی پهایین  مولور به

و کمترین نیز (M)بیتترین دمای خاک مربور به کتت خالص  ر 

دلیهل  واند بهت (. کاهش دما می3بود )جدو  M4مربور  تیمار مولور

 تها  پوشهش گیهاهی   انهدازی توسه     جذب نور بیتتر و افزایش سهایه 

ههای   مولور باشد. در مطالعه کتت مولور آفتابگردان و بهاقلا، بوتهه  

اندازی موجب تعدیل دمای کانوپی و افهزایش  آفتابگردان با ایجاد سایه

دوام سطح برگ باقلا شده اسهت، افهزایش رطوبهت نسهبی و کهاهش      

ههای بهاقلا    ر نتیجه کاهش ختک شدن و ریزش بهرگ دمای خاک د
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اندازی در این تحقیس، سایه (Mehmet et al., 2007).گزارش کردند 

تهر   های پهایین   ر  موجب کاهش دمای خاک و کاهش تعرق در لایه

در  C3های مولور شده است، زیرا هنگهامی یهک گیهاه     کانوپی کتت

اندازی بیش از اثرا  منفی  قرار گیرد اثرا  مثبت سایه C4 کانوپی گیاه

تواند در کارآیی مصرف آب بهبود فتوسنتز و  آن است. این موضوع می

عنوان مثها ،   به افزایش کلرفیل برگ گیاه لوبیا چتم بلبلی مؤثر باشد.

 Panicum) و ارزن  (.Glycine max L)در کتهت مولهور سهویا    

miliaceum L.) امر را علت این ، میزان کلروفیل برگ افزایش یافت

ها روی یکدیگر و نیتروژن تثبیث شهده توسه     اندازی بوتهناشی سایه

 . (Ahmadvand & Hajinia, 2016)اند  سویا نسبت داده

 

 های کاشت  سیستم  گراد( در مقایسه میانگین جذب نور )درصد(، رطوبت خاک )درصد( و دمای خاک )درجه سانتی -3جدول 
Table 3- Mean comparison light interception (%) Soil moisture (%) of soil temperature (C°) in planting systems 

 دمای خاک
Soil temperature 

 

 رطوبت خاک
Soil moisture 

 نور  جذب

Light interception 

های  یستمس 

 کاشت
Planting system 

 Day 75 Day 60 Day 75 Day 60 Day 75 Day 60 

28.83a 29a 11.73c 13.33b 73.96c 73.39b* M 

28.33a 27ab 18.80a 15.10ab 75.63bc 74.66ab M1 

26.13bc 27.56ab 19a 19.43a 79.4ab 75.12ab M2 

25.5c 26.16bc 17.76ab 19.16a 79.42ab 76.92a M3 

25 c 24.5c 14.8abc 16.66ab 80.05a 78.02a M4 

27.66ab  a 28 13bc 14.24b 78.41ab 75.96ab C 

1.93 2.16 4.64 4.73 4.32 3.45 LSD % 

 .ندارند LSD بر اساس آزمون پنج درصد احتما داری در سطح  یمعنهای دارای حروف متابه هستند، تفاو   در هر ستون میانگین*
*Means in each column followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

M:  کتت خالص  رM1 :100 ادرصد لوبی 15 ر  + درصدM2 :100  الوبیدرصد 30+ ر درصدM3  لوبیادرصد 45+ ر درصدM4100 60+ ر درصد  

 بلبلیچتمتیمار خالص لوبیا Cلوبیا و درصد

M: 100% maize, M1: 100% maize + 15% cowpea, M2: 100% maize + 30% cowpea, M3: 100% maize + 45% cowpea, M4:100% 

maize + 60% cowpea and C: 100% cowpea 
 

 ارزیابی کیفیت علوفه

میهزان  نتهایج تجزیهه واریهانا نتهان داد    CP پروتئین خام

 پههنج درصههد هههای کاشههت در سههطح احتمهها  پههروتئین خههام سیسههتم

پروتئین خام در تیمار خالص (. کمترین درصد 4)جدو  داری بود  معنی

 ر  و بیتترین آن در تیمار خالص لوبیا چتم بلبلی بود. پروتئین خام 

کهه بهالاترین محتهوی    نحوی کتت مولور افزایش یافت، به  ر  در

لوبیها چتهم    درصهد  60 ر  +  درصهد  100پروتئینی مربور به تیمار 

لور بهه  (. افزایش درصد پروتئین خام در کتت مو5بلبلی بود )جدو  

 ر  و لوبیا چتم  توانایی تثبیت نیتروژن لوبیا چتم بلبلی ارتبار دارد،

بلبلی در مصرف نیتروژن مکمل هم هستند. بهدین صهور  کهه  ر     

که لوبیا چتم کند، در حالی د را از خاک جذب مینیتروژن مورد نیاز خو

 بلبلی قسمت اعظم نیتهروژن مهورد نیهاز از راه تثبیهت بیولهوژیکی. در     

شود. درصهد  می آلی غیر در جذب نیتروژن رقابت کاهش باعث یجهنت

های گیاه لوبیا چتم بلبلی حهدود دو برابهر  ر  بهود،     پروتئین در بافت

موجهب  لهور مهورد اسهتفاده دام قهرار گیهرد      صور  مو هنگامی که به

این، لوبیها چتهم بلبلهی را    بنهابر شود.  افزایش رشد دام و تولید شیر می

ههای پروتئینهی در جیهره     ترین مکمهل  یکی از ارزان عنوان توان به می

ها مورد اسهتفاده قهرار داد. در مطالعهه متهابه انجهام شهده        غذایی دام

دلیل فراهمی بیتتر نیتروژن در کتهت مولهور  ر  و    گزارش شد، به

لوبیا چتم بلبلی پروتئین خام  ر  افزایش یافت و پروتئین خام لوبیها  

 & Eskandari ر  بههود )در کتههت خههالص حههدود دو برابههر     

Javanmard, 2013  کتهت    (. افزایش غلظت پروتئین دانهه گنهدم در

باقلا به دلیل کاهش رقابتی لگهوم در جهذب نیتهروژن     -مولور گندم

در کتهت  همچنهین، (.Yahuza,  2011) معدنی خاک عنوان کردند

اثرا  کود نیتروژن را پها از   (.Vicia faba L)  مولور  ر  و باقلا

و Nشت بررسهی کردنهد، کتهت مولهور سهبب افهزایش جهذب       بردا

مانده غلظهت  در کتت خالص باقیعلوفه شد وبالاترمحتوی پروتئین

نیترا  در خاک را گزارش شد. کتت مولور یک استراتژی مههم بهه   

جهت کاهش آلودگی ناشی از نیترا  باقی مانده، در مقایسه با کتهت  

. (Stoltz & Nadeau, 2014)باشدخالص می



 273    ... ی کیفیت علوفه در کشت مخلوط ذرتها شاخصی اکوفیزیولوژیک و ها جنبهبررسی 

 

 (NDF)1 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 (ADF)2 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

تفهاو    p≤0.05های کاشهت   سیستمدرADFوNDFمیزان

از دیهواره سهلولی کهل،    NDF مقدار(.4داری نتان دادند )جدو   معنی

سلولز تتکیل  )سلولز و لیگنین( به علاوه همیADF متتکل از بوش

هها مههم    نویسهی دام فیبر شوینده خنثهی در فرمهو  جیهره    شده، مقدار

دهنهد   باشد، زیرا مقدار مصرف علوفهه را توسه  دام را نتهان مهی     می

(Van soest, 1991).     در آزمایش حاضهر، تیمهار خهالص  ر  دارای

بود، با افزایش و اسیدیبالاترین میزان فیبر نامحلو  در شوینده خنثی

ههای   تر شهدن غلظهت   ت، سبب متعاد های کاش درصد لوبیا در نسبت

NDFوADF  تر بهودن نسهبت    (. به دلیل فیبری5)جدو  علوفه شد

سلولز در  ساقه به برگ گیاه  ر  است که مقدار سلولز، لیگنین و همی

تیمار خالص  ر  افزایش یافت و نسبت بالای بهرگ بهه سهاقه گیهاه     

ی ختهبی و  هها  لوبیا چتم بلبلی، میزان پروتئین خام افزایش و بوهش 

 لیگنینی علوفه کاهش یافتند. 

( ADFی )هههای اسههید  محتههوی الیههاف نههامحلو  در شههوینده   

شهامل لیگنهین و   بهوده کهه   دهنده سهم دیواره سلولی در علوفه  تانن

ایهن صهفت نتهانگر قابلیهت هضهم علوفهه توسه  دام          سلولز است، 

ه باشد، معمولاً با افزایش این شاخص از قابلیت هضم علوفه کاسهت  می

 . (Albayrak et al., 2011)شود می

در بررسی کتت مولور بهاقلا و گنهدم محتهوی پهروتئین خهام،      

افهزایش و محتهوی الیهاف    Wscههای محلهو  در آب   یدرا کربوه

 Ghanbari).د ( کاهش یافتنه ADFو اسیدیNDFشوینده خنثی

& Lee, 2003)که ههر دو  کتت مولور لگوم و گراس علاوه بر این

ه مغذی کربوهیدرا  و پروتئین وجود دارد، دیگر خصوصیا  کیفی ماد

بررسهی   هدف باکه در آزمایتی  یطور بهکند،  یمپیدا  علوفه نیز بهبود

 (.Cicer arietinum L) عملکرد کیفی کتت مولهور  ر  و نوهود  

رو ترکیب لگوم  ین ایابد، از  یمدر کل تولید کاهش NDFبیان شد که

 را کهاهش دههد   ADFو  NDFی ها غلظتتواند  یمی ا علوفهبا  ر  

 ,Kirksey & Laurial).ت افزایش جذب علوفه اسه  دهنده  نتانکه 

2004) 

                                                           
1- Neutral detergent fiber 

2- Acid detergent fiber 

های کاشت در سطح احتما   میزان خاکستر در سیستمخاکستر

(. بیتترین میزان خاکستر را تیمهار  4داری بود )جدو   پنج درصد معنی

از کتهت خهالص  ر     بلبلهی و کمتهرین میهزان آن    خالص لوبیا چتم

های کاشت، به  دست آمد با افزایش درصد لوبیا چتم بلبلی در نسبت به

(. افهزایش خاکسهتر   5میزان خاکستر علوفه نیهز افهزوده شهد )جهدو      

ههای مولهور    دلیل بهبود جذب عناصهر غهذایی در کتهت   تواند به می

نسبت به کتت خالص  ر  باشد. خاکستر انواع املاح و مواد معهدنی  

کنهد.   مصرف را تأمین مهی  نیاز دام، اعم از عناصر پرمصرف و کم مورد

های متابولیکی و سلامت دام لازم است، درصد  این مواد جهت فعالیت

 ,.Anil et al) (طور مستقیم با کیفیت علوفه مرتب  اسهت  خاکستر به

نیز در کتت مولور  ر  و لوبیها چتهم بلبلهی   متابهی نتایج .2000

(Dahmardeh et al., 2010).  جهو (Hordeum vulgare L.)  و

 ,.Ghanbari et al) (.Trigonella foenum-graecum L)شنبلیله 

مبنی بر جذب بهتر عناصر غذایی و افزایش درصهد خاکسهتر    .(2016

 گردیده است.

های کاشت از  بین سیستم DMD:قابلیت هضم ماده خشک

شهت )جهدو    داری وجود دانظر قابلیت هضم ماده ختک تفاو  معنی

(. تیمههار خههالص  ر  دارای کمتههرین و تیمههار خههالص لوبیهها دارای  4

بیتترین قابلیت هضم ماده ختک را داشتند. در بین تیمارهای کتهت  

%  ر  + 100مولور، بالاترین قابلیت هضم علوفه مربور بهه تیمهار   

قابلیهت   (.5درصد بود )جدو   77/72% لوبیا چتم بلبلی به میزان  60

( تحهت تهأثیر میهزان فیبهر نهامحلو  در      DMDتهک ) هضم مهاده خ 

و  ADFدلیهل همبسهتگی منفهی بهین     به شوینده اسیدی قرار گرفت.

قابلیت هضم   ADFقابلیت هضم ماده ختک، با کاهش یافتن غلظت 

 ( افزایش پیدا کرد.   DMDعلوفه )

( در کتهت  Kiani et al., 2014در مطالعهه کیهانی و همکهاران )   

افهزایش قابلیهت     (.Foeniculum vulgare L) و رازیانه مولور جو

هضم علوفه گزارش کردند که بالاترین میزان پروتئین خهام و قابلیهت   

درصهد رازیانهه و بهالاترین میهزان      100هضم مهاده ختهک از تیمهار    

در بررسی کتت مولور .دست آمد درصد جو به 100فیبرخام از تیمار 

 Viciaای ) خوشهه  ( بها ماشهک گهل   704و  301رقم هیبرید  ر  ) 2

villosa Roth.( گاودانه ،)Vicia ervilia (L.) Willd.  و لوبیا بیهان )

داشتند که بیتترین قابلیت هضم ماده ختک در کتت مولهور  ر   

ای و لوبیا چتم بلبلی حاصل  با گاودانه، ماشک گل خوشه 301هیبرید 

  (Javanmard & Eskandari, 2014).شد 
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 های کاشت  لوفه خشک ذرت و لوبیا چشم بلبلی در سیستمو عملکرد ع های کیفیت علوفه شاخص مربعات( میانگین) تجزیه واریانس -4 جدول
Table 4- Analysis of variance (mean of squares), forage quality indices and dry matter yield of maize and cowpea in cropping 

systems 

 درجه

 آزادی
df 

 

  

 تغییراتمنابع 
S.O.V 

 

عملکرد علوفه 

خشک لوبیا 

 چشم بلبلی
Cowpea  

dry forage  

yield 

عملکرد علوفه 

 خشک ذرت
Maize dry 

forage  yield 

 

 خاکستر
Ash 

قابلیت هضم 

 ماده خشک
Digestible 

dry matter 

 فیبر

 در نامحلول

 شوینده

 اسیدی
Acid 

detergent 

fiber 

فیبر 

نامحلول در 

شوینده 

 خنثی
Neutral 

detergent 

fiber 

پروتئین 

 خام
Crude 

protein 

24.20 2.46 0.18 2.81 3.90 4.32 1.45 
2 

 

 تکرار
Replication 

6306000* 392850.2* *9.18 *13.53 *9.64 *168.75 *34.55 5 
 سیستم کاشت         

Planting system    

44.70 8.217 0.17 1.26 1.80 13.58 0.38 10 
 خطا

Error 

0.29 2.34 7.71 1.56 5.93 6.70 6.83 
 )درصد( ضریب تغییرات

C.V (%) 

 د.درص پنجدار در سطح احتمال  معنی :*

: Significant at the 5% probability level. * 

 

  Ash سترخاک ،DMD هضم قابل خشک ماده ،ADFاسیدی ،NDFی خنث های شوینده در نامحلول فیبر ،CPم خا پروتئین یانگینم یسهمقا -5جدول 

 شتاهای کسیستمو عملکرد علوفه خشک ذرت و لوبیا چشم بلبلی در 
Table 5- Mean comparisons for crude protein CP, NDF, ADF, DMD, ash and dry forage yield maize and cowpea in the 

planting systems 

عملکرد علوفه خشک 

لوبیا چشم بلبلی )تن 

 در هکتار(
Cowpea dry forage  

Yield (t.h-1) 

عملکرد علوفه 

)تن  خشک ذرت

 در هکتار(
Maize dry forage  

Yield (t.h-1) 

 

 )درصد( خاکستر
Ash (%)  

 

قابلیت 

هضم ماده 

خشک 

 )درصد(
Digestible 

dry matter 

(%) 

 فیبر

 نامحلول

 در

 شوینده

 اسیدی

 )درصد(
Acid 

detergent 

fiber (%) 

فیبر نامحلول 

در شوینده 

 درصد() خنثی
Neutral 

detergent 

fiber (%) 

          

پروتئین 

خام 

 )درصد(
Crude 

protein 

(%) 

 های کاشت سیستم
Planting system 

- 

 

11.63e 

 

8.66d 
 

69.27c 25.66a 46.66a 6.22e M 

0.93e 12.22d 9.83cd 71bc 22.30bc 42.33ab 6.78de M1 
1.65d 12.44b 9.5cd 70.83bc 23.60ab 37.66b 7.53cd M2 

1.91c 12.30c 11.16bc 71.51b 22.43bc 40.33b 8.03c M3 

2.05b 12.56a 12.16ab 72.77b 22b 38.16b 9.41b M4 

4.72a - 13.16a 75.48a 20.06c 24.50c 15.46a C 

8.58 5.38 0.76 2.03 2.39 6.70 1.23 LSD (%) 
 .ندارند LSD بر اساس آزمون پنج درصد داری در سطح احتما  یمعنهای دارای حروف متابه هستند، تفاو   *در هر ستون میانگین

*Means in each column followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

M:  کتت خالص  رM1 :100 درصد لوبیا 15 ر  + درصدM2 :100  لوبیادرصد 30+ ر درصدM3  لوبیادرصد 45+ ر درصدM4100 60+ ر درصد  

 بلبلیچتمتیمار خالص لوبیا Cلوبیا و درصد

M: 100% maize, M1: 100% maize + 15% cowpea, M2: 100% maize + 30% cowpea, M3: 100% maize + 45% cowpea, M4:100% 

maize + 60% cowpea and C: 100% cowpea 
 

نتایج حاصل از تجزیه واریانا نتان داد اثهر تیمارههای موتلهف     عملکرد



 275    ... ی کیفیت علوفه در کشت مخلوط ذرتها شاخصی اکوفیزیولوژیک و ها جنبهبررسی 

کتت مولور  ر  و لوبیا چتم بلبلهی بهر عملکهرد مهاده ختهک در      

( بیتهترین عملکهرد علوفهه    4 دار بهود )جهدو    معنی پنج درصدسطح 

 60 ر  و  درصهد  100ختک  ر  در کتت مولور از نسبت کاشت 

و کمترین علوفه ختک آن از کتت  56/12ا لوبیا چتم بلبلی ب درصد

دست آمد. بیتهترین عملکهرد علوفهه     تن در هکتار به 63/11خالص با 

در هکتهار از کتهت خهالص      تن 72/4ختک لوبیا از کتت خالص با 

( در متر درصد 45بوته ) 9حاصل شد. با افزایش تراکم لوبیا، حداکثر تا 

اری افزایش یافت، عملکهرد  د مربع، عملکرد لوبیا افزایش به طور معنی

( با تفاو  کمتر افزایش یافهت. کهاهش  عملکهرد    درصد 60بوته ) 12

ای  تواند به علت رقابت بین گونه لوبیا چتم بلبلی می درصد 60نسبت 

ای در کتت مولور باشد. بیتترین مجموع عملکهرد دو   و درون گونه

ن در ته  61/14ا لوبیها به   درصهد  60 ر  +  درصهد  100گونه از تیمار 

- ر  و باقلا مولور (. در مطالعا  کتت5)جدو  د دست آم هکتار به

 کتهتی  تهک  بها  مقایسه مولور در کتت گندم و باقلا نتان دادند که

 از بسهیاری  همچنین پایداری و کند می تولید بیتتری محصو  ها گونه

 و فسفر کل، نیتروژن آلی، درصد ماده مانند شیمیایی خاک های ویژگی

 آنزیمهی  ههای  فعالیهت  و تبادلی کاتیون دسترس، ظرفیت لقاب پتاسیم

. در پژوهش حاضر (Wang et al., 2015) کند می حفلا بیتتر را خاک

ها متهاهده شهد. از    نیز، تفاو  در پتانسیل تولیدی علوفه ختک گونه

عوامل مؤثر در افزایش عملکرد استفاده بهتر از منابع )جذب نور و آب( 

یی در کتهت مولهور نسهبت بهه کتهت      و افزایش جذب عناصر غهذا 

های کتت مولور احتمالأ تهراوش اسهیدهای    خالص است. در سیستم

 های نامحلو  خاک شده و آلی از ریته دو گیاه موجب انحلا  فسفا 

 قابل جذب در دسترس گیهاه  ر  قهرار گرفتهه اسهت.     نتیجه فسفر در

های تسهیل شهده   مزیت کتت مولور برای غلا  از طریس مکانیسم

وس  لگوم که مسئو  دسترسی به فسفر معدنی توس  اسیدی شدن ت

است. نتایج تحقیقا  پیتین نتان داده است،  N2ت ریزوسفر طی تثبی

عملکرد دانه  ر  در کتت مولور با لوبیا چتم بلبلی به طهور قابهل   

 Latati et)ای نسبت به کتت خهالص  ر  افهزایش یافهت     ملاحظه

al., 2014.) وزن ختک، عملکرد  که دیگر نتان دادای  نتایج مطالعه

ر کتت مولور با  ر  افزایش دانه و اجزاء عملکرد لوبیا چتم بلبلی د

 .  (Maurice et al., 2010)یافت 

های مهم در تعیین کیفیت علوفه نسبت دانه بهه   شاخص از یکی

 Sorghum bicolor)باشد. گیاهانی ماننهد سهورگوم    کل بیوماس می

L. )هها افهزایش    دوره رشد نسبت دانهه بهه علوفهه آن    و  ر  در اواخر

ای از تولیهد را بهه    بوش عمهده  تودهزیستیابد، نسبت دانه به کل  می

برداشهت  ر  در   (.Young et al., 1996) دههد خود اختصا  مهی 

هها دارای ترکیبها  قابهل هضهمی ماننهد       مرحله خمیری عمهدتأ دانهه  

شهود و   علوفهه مهی  نتاسته و پروتئین هستند، باعث افهزایش کیفیهت   

 ،درصهد رطوبهت دارد   70تها   65هچنین  ر  در مرحله خمیری حدود 

شهود.   نحو مطلوب انجام مهی  با گیاهان خانواده لگوم بهسیلو کردن آن 

دلیل مقدار انهدک   تنهایی به یند سیلو کردن گیاهان خانواده لگوم بهآفر

 شهود، از طرفهی،   محصو  و گلوسیدهای محلو  به آسانی انجام نمهی 

تری برخوردار  سیلو خالص  ر  محتوای پروتئین و قابلیت هضم پایین

بهتر است سیلو گیاهان لگوم  همهراه بها  ر  انجهام     ،است. از این رو

  شود که در کتت مولور این امکان فراهم شد.

 

 ارزیابی کشت مخلوط

برای محاسبه سودمندی کتت مولور و مقایسهه آن بها کتهت     

ده شههد، نسههبت برابههری زمههین در  اسههتفا LERخههالص از شههاخص 

(. در 6دسهت آمهد )جهدو      یک بههای کتت مولور بالاتر از  سیستم

پردازنهد   کتت مولور علی رغم اینکه دو گونه باهم  بهه رقابهت مهی   

 100 از تیمهار   LER= 51/1ن شود بیتتری باعث افزایش عملکرد می

 51دسهت آمهد. معهاد      یا چتم بلبلهی بهه  درصد لوب 60  ر  + درصد

برداری از زمین نسبت به کتت خالص نتهان داد.   افزایش بهرهدرصد 

های رقابتی در کتت مولور کنجد و بادام زمینهی   در رابطه با شاخص

 بادام زمینی بالاترین درصد 33 -کنجددرصد  66گزارش شد، مولور 

LER   در مقایسه با تیمارهای دیگهر دارد .(Haruna et al., 2013)  

و  40با اثر فاصله ردیهف   ور  ر  و بادام زمینیدر مطالعه کتت مول

-متر، بیتترین عملکرد بادام زمینی از فاصله ردیف کمتر بهه سانتی 50

ای در مولهور   دست آمد، دلیل این امر را افزایش تعاملا  بین گونهه 

و تسهیل در اسهتفاده از نهور،    درصد بادام زمینی 50 – ر  درصد  50

نتیجهه گرفتنهد کهه در یهک سیسهتم      و   آب و منابع دیگر نسبت داده

رفولهوژیکی و سهاختار اجهزای    ومههای   کتت مولور علاوه بر تفاو 

های کاشت از عوامل مؤثر بر دهنده، فواصل مطلوب بین ردیفتتکیل

د شهون مندی کتت مولهور محسهوب مهی    های رقابتی و سودشاخص

(Rajaii et al., 2014.)  
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 چشم بلبلی سبت برابری زمین در کشت مخلوط ذرت با لوبیامقادیر عملکرد نسبی و ن -6جدول 

Table 6- Relative yield and land equivalent ratio in intercropping maize with cowpea 

 نسبت برابری زمین
LER  

در کشت عملکرد لوبیا

عملکرد لوبیا /مخلوط

 در کشت خالص
Ycm/Ycc 

در کشت ذرتعملکرد

ذرت عملکرد /مخلوط

 ر کشت خالصد

Ymc/Ymm 

 های کاشت سیستم

Planting systems 

1.24  0.19 1.05 M1 
1.41 0.34 1.07 M2 
1.45 0.40 1.05 M3 
1.51 0.43 1.08 M4 

Ymc   :  ر،مولو در کتتمحصو   ر :Ymm  ی،کتت تکمحصو   ر  در Ycm :ر،محصو  لوبیا در کتت مولو :Ycc ی،کتت تکمحصو  لوبیا در : Total LER 

 نسبت برابری کل
Ymm and Ycc: are yields of pure stands of maize and cowpea, Ymc and Ycm: are yields of maize and cowpea in the intercropping 

system, respectively. LER: land equivalent ratio 
M1 :100 +  لوبیا15%  ر %، M2 :100 +  لوبیا30%  ر %، M3 :100 لوبیا45+  %  ر %، M4 :100 +  ر 60%  ر  % 

M1: 100% maize + 15% cowpea, M2: 100% maize + 30% cowpea, M3: 100% maize + 45% cowpea, M4:100% Maize + 60% Cowpea 
 

 گیری نتیجه

ههای کتهت    در سیسهتم  LERنتایج کلی آزمایش نتان داد کهه  

مولور در مقایسه بها  دست آمد، اجرای کتت مولور بالاتر از یک به

بهرداری مهؤثر از    بیانگر بهره LERکتت خالص سودمند بود، افزایش 

ایهن، کتهت    عهلاوه بهر   ویژه آب و تابش خورشهیدی اسهت.   منابع، به

مولور سبب افزایش کیفیت علوفه شد. نظر به اینکه از عوامهل مههم   

 باشهد.  ای بالا بودن کیفیت علوفه مهی  تولید در مدیریت گیاهان علوفه

استفاده از کتت مولور  ر  و لوبیا چتم بلبلی سبب افزایش کیفیت 

درصد  100که از تیمار لحا  محتوی پروتئینی شد، به نحویعلوفه از 

لوبیا چتم بلبلی بهالاترین عملکهرد علوفهه ختهک،      درصد 60 ر + 

براین، کتت بنا درصد پروتئین و قابلیت هضم ماده ختک حاصل شد.

عنوان یکی از راهکارهای  توان به بلبلی را می ممولور  ر  و لوبیا چت

افزایش امنیت غذایی، تلفیس زراعت و دامپروری در مناطس گرمسیری 

 و اراضی کم بازده مورد استفاده قرار داد.

 

 ی  سپاسگزار

وسههیله از مسههئولین آزمایتههگاه تحقیقهها  و پژوهتههکده    بههدین

 گردد. میجهت همکاری تقدیر و تتکر  کتاورزی دانتگاه زابل به
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Introduction  

Intercropping is a crop management system involving two or more crop species grown together for at least 
portion of their respective productive cycle and planted sufficiently close to each other so that inter specific 
competitions occurs. The reason of yield advantage of intercropping are mainly that environmental resources 
such as water, light and nutrients can be utilized more efficiently in intercropping than in the respective sole 
cropping systems. Intercropping system is one the efficient crop production managements with minimum 
adverse effects on the environment, using the principles of ecological agriculture. 

Materials and Methods 

In order to study the ecophysiological aspects and forage quality intercropping maize (Zea mays L.) and 
cowpea (Vigna unguiculata L.), an experiment was conducted based on a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications at the Research Farm, University of Zabol in 2015. The experimental treatments 
were: sole cropping of maize, 100% maize + 15% cowpea, 100% maize + 30% cowpea, 100% maize + 45% 
cowpea, 100% maize + 60% cowpea and sole cropping of cowpea. Each plot consisted of five rows planting, 
with a distance of 60 cm length was formed five meters. Maize and cowpea seeds were simultaneously sown. 
Photosynthesis active radiation (PAR) was measured between 12-13 hours on occasions.  Mean values for each 

plot were then used to calculate the percentage of PAR interception by plant canopy as follows: 
%PARi = [1- (PARb / PARa)] × 100 

Where the subscript i designates intercepted PAR, a and b subscripts designate PAR above and below the 
plant canopy, respectively. Corn in the dough stage of grain and cowpea were at physiological maturity stage, 
harvest was carried out simultaneously. Samples dried at 70°C for 48 h and weighed. 

The crude protein content was calculated by multiplying the Kjeldahl nitrogen concentration by 6.25. ADF 
(acid detergent fiber) and NDF (neutral detergent fiber) concentrations were measured. Digestible dry matter 

(DDM) were estimated  . DDM = 88.9-(0.779 x ADF % dry matter basis) 

Intercropping advantage and competition between maize and cowpea in intercrops were calculated  LER was 
used to quantify the efficiency of the intercropping treatments: LER = Ymm/ Ybb + Ymb/ Ycc where Ymm and 
Ycc are yields of pure stands of maize and cowpea, Ymc and Ycm are yields of maize and cowpea in the 
intercropping system, respectively (Willey, 1979). Statistical computations using SAS software and comparison 
of means were tested by LSD at P<0.05 level. 

Results and Discussion 
Physiological and morphological differences between intercrop components affect their ability of using 

environmental resources, light interception and water. The results showed that intercropping systems had a 
significant effect on environmental resources consumption, where intercropping systems had more light 
interception and water compared to sole crops. Maximum absorption of photosynthesis active radiation in the 
canopy cropping system 100% maize + 60% cowpea and the cropping systems also mixed, soil temperature was 
lower compared to sole cropping.  Crude protein concentration and maize ash mixed with cowpea increased, cell 
wall concentrations and acid detergent fiber (ADF) maize reduced. The highest protein content (%9.41), dry 
matter digestibility (72.77), and ash (12.16) obtained in mixed 100% maize + 60% cowpea. The highest neutral 
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detergent fiber (46.66%) and ADF (26.66%) obtained from sole cropping maize. Due to the negative correlation 
between the ADF and DMD, ADF Reducecaused increase DMD. The highest dry matter yield of treatment  
100% maize + 60% cowpea With (14.61 t ha

-1
), while the least yield obtained from the culturing of cowpea (0.93 

t.ha
-1

). Intercropping systems showed superiority over pure cultures in terms of qualitative and quantitative 
production of forage. 

Conclusion 

The results of this study showed that the total yield of forage can be improved by adding cowpea ratios to the 
maize pure stand. The calculated LER exceeded unity the intercrops, showed that resources such as water, light 
and nutrients utilized more efficiently in intercropping than in the respective sole cropping systems. Based on the 
overall results of the experiment considering total forage yield and quality, 100M+60 C intercrop could be 
suggested farmers to produce acceptable higher amount of forage in quality than sole cropping of maize. 
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