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  پژوهشی -مقاله علمی

در کشت مخلوط افزایشی با جو بهاره  )Vicia erviliaارزیابی کیفیت علوفه گاودانه (
)Hordeum vulgare(  

  
 3روشیوا خالص و *2غلامرضا حیدري، 1آرزو درخشانی

  19/11/1398تاریخ دریافت: 
  25/06/1399تاریخ پذیرش: 

  
) در کشـت مخلـوط افزایشـی بـا جـو بهـاره       Vicia ervilia. ارزیابی کیفیت علوفه گاودانه (1400رو، ش.، درخشانی، آ.، حیدري، غ.، و خالص

)Hordeum vulgare489-505): 3(13شناسی کشاورزي ). بوم.  
  

  چکیده
نوع  این در. است لگوم - غلات مخلوط گیري از الگوهاي کشتبهره پایدار در گیاهان زراعی، افزایش دستیابی به تولید در مؤثر هايلفهؤم از یکی

. شوندمحسوب می آن بر مؤثر فاکتور دو کشت تاریخ و تراکم که شود،می علوفه کیفیت بهبود سبب لگوم توسط بیولوژیکی نیتروژن مخلوط تثبیت کشت
 علوفـه  کیفیت بر) Hordeum vulgare( جو با افزایشی مخلوط کشت الگوي در )Vicia ervilia( گاودانه کشت تراکم و تاریخ اثر ،پژوهش این در

 بررسی مورد فاکتورهاي. شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح پایه بر و فاکتور دو با فاکتوریل صورتبه آزمایش. گرفت قرار بررسی مورد
) درصد 75 و 50 ،25 ،5/12 هايتراکم( گاودانه کاشت تراکم و) بهاره جو کاشت از بعد روز 20 و 10 گاودانه کاشت ،زمانهم کاشت(کاشت  تاریخ شامل

عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. صفات مـورد مطالعـه   بههمچنین دو تیمار کشت خالص جو و گاودانه نیز . بودند بهاره جو با افزایشی مخلوط کشت در
 6( زمانهم) در تاریخ کاشت 9/24صد) و اسیدي (در 1/36درصد)، الیاف نامحلول در شوینده خنثی ( 7/93بیشترین میزان ماده آلی ( ،داد نشان آزمایش

فروردین مـاه)   28روز پس از کاشت جو ( 20درصد) در تاریخ کاشت گاودانه  3/23و  6/30، 2/91ترتیب بهفروردین ماه) و کمترین مقادیر این صفات (
با آمد.  دستبهفروردین ماه)  6( زمانهمم در تاریخ کاشت که بیشترین مقادیر عناصر معدنی شامل نیتروژن، پتاسیم، سدیم و کلسی ، در حالیحاصل شد

) بـه تـراکم   درصـد  8/25(ADF ) و درصد NDF )6/37بیشترین میزان . یافت افزایش گاودانه سدیم و پتاسیم نیتروژن، گاودانه مقادیر تراکم افزایش
هاي مختلف کشت و هاي متفاوت و تراکمتاریخدرصد تعلق داشت.  75درصد) به تراکم  8/22و  3/29ترتیب بهدرصد و کمترین مقدار این صفات ( 5/12

 مخلوط کشت در توان اظهار داشت کهچنین می ،داري نداشتند. در کلاثر متقابل دو فاکتور بر روي قابلیت هضم گاودانه در کشت مخلوط با جو اثر معنی
آن بـا جـو، سـبب     زمـان همکاشت زودهنگام و  اماشود، می NDFو  ADFکاهش در تاریخ کاشت هر چند سبب  تأخیربهاره،  گاودانه با جو افزایشی

فروردین ماه گاودانه از لحاظ  6نتایج نشان داد در کشت مخلوط گاودانه با جو، تاریخ کاشت  گردد.افزایش کیفیت علوفه گاودانه از نظر عناصر معدنی می
  از کیفیت علوفه بهتري برخوردار بود.  ADFو NDFکاهش  واسطهبهدرصد گاودانه  75کم هاي کاشت برتري داشت و تراعناصر معدنی به سایر تاریخ

 
  عناصر معدنی، ماده خشک قابل هضمالیاف نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی،  :کلیدي هايواژه
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کند که فقط به یـک  سیستم کشت مخلوط به کشاورز کمک می
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 & Guleria( ر طبیعی نیـز جلـوگیري نمایـد   یباشد و از تخریب ذخا

Kumar, 2016اســتفاده مطلــوب از منــابع،  وري و). افــزایش بهــره
افزایش عملکرد و کیفیت محصول، استفاده کارآمدتر از منابع محیطی 

آفـات،  نظیر نور، آب و مـواد غـذایی، کـاهش خطـر تولیـد و آسـیب       
ها، کشهاي هرز، کاهش وابستگی کشاورزان به آفتها و علفبیماري

ایجاد موازنه در تغذیه گیاهی، افزایش کمیـت و کیفیـت محصـول از    
کشـت  ). Madani et al., 2011باشـند ( مزایاي کشت مخلـوط مـی  

هـاي کشـاورزي   لگـوم روشـی متـداول در سـامانه     -مخلوط غـلات 
 مخلوط، این نوع از کشت در. آیدر میشمابهکشورهاي در حال توسعه 

 خاطر محتوي پروتئین بالاتر نسبت بـه غـلات،  بهرا  هالگوم انداردام
 خـام  پـروتئین  کمبـود  احتمالی کاهش و علوفه کیفیت افزایش جهت
خصوص بهغلات  ).Javanmard et al., 2013( کنندکشت می علوفه

خشک زیاد و هزینه دارا بودن ماده دلیل به) Hordeum vulgare(جو 
علوفه حاصل از  ها استفاده زیادي دارند.، در جیره غذایی دامکم تولید

سـفانه حـاوي   أانرژي زیـاد بـراي حیوانـات، مت    تأمینغلات با وجود 
دهـد. از  کیفیت علوفه را کاهش می در نهایت،پروتئین کمی بوده که 

ت دامی، جایی که تغذیه مناسب حیوانات براي تولید بهینه محصولاآن
داراي اهمیت فراوانی است، بنابراین لازم است براي جبران این کمبود 

 اماهاي پروتئینی در جیره غذایی استفاده شود. کیفیت علوفه، از مکمل
هاي پروتئینـی  مشکل این روش، گران قیمت بودن این نوع از مکمل

جهـت   در مهـم  اقـدامات  از ). یکیEskandari et al., 2009است (
 غذایی مواد شناخت موجود، منابع از استفاده دام، خوراك هزینه کاهش
 از فاباسـه  خانواده. است غذایی دام جیره در هاآن کارگیريهب و جدید
 که باشند،ها میویژه پروتئینبه مغذي موادکننده تأمین منابع ینترمهم

 داشـت  اشـاره  )Vicia erviliaگاودانـه (  بـه  تـوان مـی  راستا این در
)Hamzei, 2012.(  خاك حاصلخیزي بهبود قابلیت برعلاوهاین گیاه 
 بـا  مخلـوط  کشـت  سـودمندي  در توانـد می نیتروژن تثبیت طریق از

 به حدودي تا باشد. گاودانه داشته نقش جو نظیر ايعلوفه هايگراس
این گیاه یکـی   دارد. سازگاري هاخاك به بیشتر و است مقاوم خشکی

 کشور غربی هاياستان لی شده است که درترین گیاهان اهاز قدیمی
 خاصـیت  دلیلبه و گرفته قرار و کار کشت مورد دیم زراعت صورتبه

 اسـت  بوده توجهی قابل ارزش داراي خاك در نیتروژن کنندگیتثبیت
)Sepahvand & Ashraf-Jafari, 2014.(     تولیـد جهـانی گاودانـه

و میانگین عملکرد هزار تن در سال تخمین زده شده است  850 تقریباً
 در ).FAO, 2018کیلوگرم در هکتار گزارش شـده اسـت (   1650آن 

 )،Lathyrus sativusخلـر (  و ماشـک  گاودانه، هضم قابلیت بررسی
 زنجیـر  کوتـاه  چرب اسیدهاي میزان با گاودانه که است شده گزارش

 کیلوگرم بر مگاژول 72/11 متابولیسم قابل انرژي و مولمیلی 506/1
). Razmazar et al., 2012( است بوده غذایی ارزش الاترینب داراي

 بـر  مگـاژول  10/18 و پـروتئین  درصـد  65/26 حـاوي  گاودانـه  دانه
توانـد  مـی  و )Sadeghi et al., 2009a( اسـت  خـام  انـرژي  کیلوگرم

 مـورد  طیـور  و دام تغذیـه  در پـروتئین  و انـرژي کننده تأمین عنوانبه
 ایـن  مجـدد  کشت احیاي براي رسدمی نظر به لذا گیرد. قرار استفاده

 و خـاك کننده اصلاح یک عنوانبه دیم، اراضی زراعی تناوب در گیاه
 ترویجـی  اقـدامات  دام تغذیه در بالا غذایی ارزش با محصولات تولید
  ).Miller & Enneking, 2014( گیرد صورت لازم

کیفیت علوفه بیانگر ارزش غذایی و مقـدار انـرژي اسـت کـه در     
عنوان وعده اصلی غذایی دام بهگیرد. وقتی علوفه دام قرار میدسترس 

رود، کیفیت علوفه از طریق میزان محصول دام (مانند میزان می کاربه
 تـأمین شود. علوفه در گیري میتولید شیر، میزان تولید گوشت) اندازه

ویژه گاوهاي شیري و بهالیاف و مواد مغذي مورد نیاز نشخوارکنندگان 
 Akbariها نقـش مهمـی دارد (  ظ سلامت دستگاه گوارش آننیز حف

Afjani et al., 2011یـک  گیاهان، سایر با هالگوم مخلوط ). کشت 
 رودمــی شــماربــه علوفــه کیفیــت افــزایش جهــت پایــدار اســتراتژي

)Contreras-Govea et al., 2009 .(تـأثیر  از حاکی تحقیقات نتایج 
 بهتر کیفیت با علوفه تولید و عملکرد افزایش در مخلوط کشت مثبت

 کشـت  ).Lithourgidis et al., 2011( بوده است عملکرد پایداري و
 )،Hordeum vulgareجو ( -)Visia faba( ايباقلاي علوفه ردیفی

 Pisum( فرنگــی نخـود  جـو و  –).Lupin sppمصـري (  بـاقلاي 

sativum(– عملکـرد  افـزایش  باعث جو کشتیتک با مقایسه در جو 
 نتـایج . ),.Stryhorst et al 2008شـد (  علوفـه  و کیفیـت  پـروتئین 
 ترکیـب  اثر بر علوفه خام پروتئین چشمگیر افزایش بر مبنی مشابهی

 ,Bedoussac & Justes( اسـت  شـده  گـزارش  هـا گراس با هالگوم

2011; Pellicano et al., 2015 .(   کشت مخلوط سورگوم بـا سـویا
ر شوینده خنثـی و اسـیدي   کاهش محتواي الیاف نامحلول د واسطهبه

). Aydemir et al., 2017سـبب افـزایش کیفیـت علوفـه گردیـد (     
کشـت   ) در مطالعـه Javanmard et al., 2009جوانمرد و همکاران (

کشـت مخلـوط اثـر     مخلوط ذرت و لگوم نشـان دادنـد کـه سیسـتم    



  491     …ت مخلوط افزایشی با جو بهارهدر کش )Vicia erviliaارزیابی کیفیت علوفه گاودانه (درخشانی و همکاران، 

 2)، عملکـرد پـروتئین خـام   DM( 1داري بر عملکرد ماده خشکمعنی
)CP( 3)، خاکسترASH( 4)، الیاف نامحلول در شوینده خنثیNDF و (

) داشت و عملکرد پـروتئین  ADF( 5الیاف نامحلول در شوینده اسیدي
خام و محتـواي خاکسـتر علوفـه در کشـت مخلـوط در مقایسـه بـا        

افزایش یافت و میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدي و  کشتیتک
ی دیگـر کشـت   در پژوهش ـ خنثی در کشت مخلوط کاهش پیدا کرد.

ــراس (  ــه گ ــوط س  Agropyron elongatum ،Agropyronمخل

desertorum  وFestuca arundinacea (ــه ــه  بـ ــراه یونجـ همـ
)Medicago sativa هـوایی مشـهد نشـان داد کـه     و) در شـرایط آب

 75درصد یونجه +  25بیشترین عملکرد ماده خشک در کشت مخلوط 
 کشتیتکت به حالت دست آمده که نسببه A. elongatumاز  درصد

درصد افزایش نشان داد و همچنین بیشترین میزان پروتئین خـام   23
 Festuca arundinacea درصـد  25درصد یونجه +  75در مخلوط 

  ).Ameri & Jafari, 2016حاصل شد (
 مـؤثر  عوامل از یکی زراعی مناسب گیاهان کاشت تاریخ انتخاب

 & Atisباشد (وفه میو کیفیت عل سطح واحد در عملکرد افزایش در

Akar, 2018( .هواشناسی پارامترهاي کاشت، تاریخ در تغییر با همراه 
 شکلبه هواشناسی عوامل سایر و خورشید نور دما، و کنندمی تغییر نیز

 از هـدف . گذارنـد می تأثیر گیاه تولید و رشد در هم با همراه یا منفرد
 شـرایط  بـا  نمـو  و درش مراحل گرفتن قرار بهینه، کاشت تاریخ تعیین

 تغییـر  با متناسب گیاهی تراکم ،دیگر طرف از است، محیطی مطلوب
 خـاك  نوع و اقلیمی شرایط کاشت، تاریخ منطقه، تفاوت نظیر عواملی

کند و یکی از عوامل زراعی مهم در تعیـین عملکـرد بهینـه    می تغییر
 بیان مطالب به توجه با). Abdollahi, 2015( باشدگیاهان زراعی می

 کیفیـت  بـر  گاودانـه  کاشـت  زمان ارزیابی این پژوهش از هدف ،شده
  .بود بهاره جو با افزایشی مخلوط کشت در علوفه
  

  هامواد و روش
منظور ارزیابی کیفیت علوفه گاودانه در کشت مخلوط افزایشی به

با جو بهاره آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان (واقـع در  
متر  1866تري شرق شهرستان سنندج و ارتفاع کیلوم 35دهگلان در 

                                                        
1- Dry matter 
2- Crude protein 
3- Ashes 
4- Neutral detergent fiber 
5- Acid detergent fiber 

درجه  8/35درجه شرقی و  37/45از سطح دریا با مختصات جغرافیایی 
صورت فاکتوریل با دو بهاجرا درآمد. آزمایش به 1395شمالی) در سال 

کامل تصادفی بـا سـه تکـرار صـورت      هايطرح بلوك فاکتور بر پایه
گاودانـه و   زمانهمت (کشت گرفت. فاکتور اول شامل سه تاریخ کش

روز بعد از کشت جو بهاره) و فاکتور  20و  10جو بهاره، کشت گاودانه 
 75و  50، 25، 5/12هاي دوم شامل چهار تراکم کشت گاودانه (تراکم

این برعلاوهصورت مخلوط افزایشی با جو بودند. بهدرصد تراکم بهینه) 
بوته  400تراکم بهینه دو تیمار شاهد شامل کشت خالص جو بهاره با 

) و کشـت خـالص   Noormohammadi et al., 2001( مترمربـع  در
عنوان شاهد اول بهترتیب به مترمربع بوته در 60گاودانه با تراکم بهینه 

و شاهد دوم در نظر گرفته شدند. بذر گاودانـه از شـرکت پاکـان بـذر     
انـه در  اصفهان تهیه گردید. کاشت جو (رقم آبیدر) و کاشت اول گاود

و  17/1/1395هـــاي انجـــام شـــد و در تـــاریخ 6/1/1395تـــاریخ 
ي گاودانه صورت پـذیرفت. هـر کـرت    تأخیرهاي کشت 28/1/1395

متر عرض بـود. در هـر کـرت     4/1آزمایشی داراي چهار متر طول و 
متر از یکدیگر کشت شدند. فاصله سانتی 20 هفت ردیف جو با فاصله

بین تکرارها یک متر در نظـر گرفتـه    متر و فاصله 5/0بین هر کرت 
هاي مورد نظر و زمان کشت در هر شد. بذور گاودانه با توجه به تراکم

 هاي جو کاشـته شـدند.  صورت دستی در بین ردیفبهکرت آزمایشی 
کیلـوگرم در   50مقـدار  بهشامل کاربرد کود سرك اوره  داشت عملیات

 علوفـه  اشـت برد. صورت گرفـت  هرز هايهکتار و وجین دستی علف
 صـورت گرفـت و   10/3/1395و در تـاریخ   دهیگل اوایل در گاودانه
  شدند:  گیرياندازه زیر شرح به علوفه کیفیت مربوط به صفات
  

  )DMدرصد ماده خشک (
محاسـبه شـد    1 معادلـه درصد ماده خشک علوفه بـا اسـتفاده از   

)AOAC, 1990:(  
  )1معادله (

ن نمونه پس از خشک وزن نمونه قبل از خشک کردن /وز × 100
  کردن= درصد ماده خشک

  
 )DMD( 6قابلیت هضم ماده خشک

هاي آزمایشی با اسـتفاده از  میزان ناپدید شدن ماده خشک نمونه
گیـري شـد. مـایع شـکمبه از     ) انـدازه In vitroتکنیک بـرون تنـی (  

                                                        
6- Dry matter digestibility 
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س گوسفند بلافاصـله  أکشتارگاه دام سنندج از محتویات شکمبه سه ر
گیري درصد ناپدیـد شـدن مـاده    شد. براي اندازه پس از کشتار گرفته

 & Orskovزیـر اسـتفاده شـد (    معادلهخشک پس از انکوباسیون از 

McDonald, 1979:(  
  )2معادله (

= {(A-B)-(C-B)}/ (A-D) ناپدید شدن ماده خشک 
: وزن C: وزن کیسـه،  B: وزن کیسه همراه نمونه، Aکه در آن، 

: وزن اولیـه خـوراك در   Dون و کیسه همراه نمونه پـس از انکوباسـی  
  باشند.می کیسه
  

  )8NDF) و خنثی (7ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدي (
براي تعیین الیاف نامحلول در شوینده خنثـی و اسـیدي از روش   

) بـه  Van Soest et al., 1991پیشنهادي وان سوست و همکـاران ( 
 شرح زیر استفاده شد:

در شـوینده خنثــی مخلـوطی    محلـولناالیاف  گیرياندازهبراي 
اسـتیک اسـید، دي    آمین تتـرا  دي حاوي سدیم لوریل سولفات، اتیلن

اتوکسـی اتـانول و بـورات     -2سدیم هیدروژن فسـفات بــدون آب،  
گرم نمونـه خـوراکی   5/0. سدیم تهیه و به حجم یک لیتر رسانده شد

 NDFلیتـر از محلـول  یمیلـ 40گرم سـولفات سـدیم و 5/0همراه هب
اي بـا قابلیت اتوکلاو شدن ریختـه  هدر داخل ظروف مخصوص شیش

 5/1و فشـار   گـراد سانتی درجه 110قیقه در دماي د 40مدت بهشد و 
هـا  هاتوکلاو شدند. سپس محتویات شیش) in.lb-2( پوند بر ایـنچ مربع

با آب  )میکرومتر 52 تـا 46 قطـر منافـذ(اسـتر یبا استفاده از پارچه پل
هایی کـه از قبــل  هن صـاف گردیـد و در داخل کروزواسـتمقطـر و 

هـا پس از خشـک  هگیري شده بود، ریخته شد. نمونهانـداز هاآنوزن 
قـرار   سـاعت  48مدت هب گرادسانتیدرجه  60آون در دماي  رد شدن
 550ه (سپس به داخـل کـور . توزین گردیدند در نهایت،و شدند داده 

دند و پـس از توزین مجدد، محاسـبه لازم  منتقل ش )گرادسانتیدرجه 
زیـر   معادلـه الیاف نامحلول در شـوینده خنثـی براسـاس     براي درصد

  صورت گرفت:
  )3معادله (

وزن  =وزن نمونه خشـک بعـد از آون    - وزن نمونه بعد از کوره
  گیريپسماند پس از خاکستر

                                                        
1- Acid Detergent Fiber 
2- Neutral Detergent Fiber  

 (وزن پسماند پس از خاکسـترگیري/وزن اولیـه نمونـه)    × 100 
  نامحلول در شوینده خنثی الیاف =

راي تعیین الیـاف نـامحلول در شـوینده اســیدي، مخلـوطی از   ب
 گرم هگزا دسیل تـري متیـل آمونیـوم بروماید و اسید سولفوریک 20
 .و روي هیتر قرار داده شدشد به حجم یک لیتر رسانده  درصد 98-95

 ـ 40همـراه  از نمونه خوراکی به گرم 5/0مقدار . ز محلـول  لیتـر ا یمیل
ADF اي بـا قابلیــت اتــوکلاو شــدن     هدر ظروف مخصوص شیش ـ

و  گـراد سـانتی درجـه  110دقیقـه در دمـاي  40مدت ریخته شد و به
 مراحـل  اتوکلاو شدند. سایر) in.lb-2( پوند بـر ایـنچ مربـع 5/1فشار 
 .بــود  شـوینده خنثــی   در نـامحلول  الیــاف گیري اندازه روش مانند

تعیـین   الیاف نـامحلول در شـوینده اسـید    درصدزیر  همعادل راسـاسب
  گردید:

  )4معادله (
وزن  =وزن نمونه خشـک بعـد از آون    - وزن نمونه بعد از کوره

  گیريپسماند پس از خاکستر
 (وزن پسماند پس از خاکسـترگیري/وزن اولیـه نمونـه)    × 100 

  الیاف نامحلول در شوینده اسیدي =
  

ه خشک در شرایط آزمایشـگاهی بـا   گیري قابلیت هضم ماداندازه
استفاده از تکنیـک تولیـد گـاز بـر اسـاس روش منـک و اسـتینگاس        

)Menke & Steingass, 1988:و با معادله زیر انجام گرفت (  
  )5معادله (

DMD= 9991/0 Gas+ 595/0 CP+  181/0 CA 9+  
گرم مـاده  یمیل 200زاي ابهلیتر یتولید گاز (میل :Gas ،که در آن

درصـد   :CAپروتئین خام و  :CP)، ت اولیه تخمیرساع 24خشک در 
 باشد.خاکستر می

  
  )OM( 9ماده آلی

گرم از نمونه وزن شـده و   5/0آلی مقدار  براي تعیین میزان ماده
سوخته و از آن دوده  داخل بوته چینی ریخته شد و تا زمانی که کاملاً

 مدت چهار سـاعت بـا  بهروي شعله قرار داده شد، سپس  ،خارج نشود
داخل کوره قرار گرفت. سپس با استفاده  گرادسانتیدرجه  500دماي 

زیر میزان ماده خشک اولیه میزان ماده آلی نمونه محاسـبه   معادلهاز 
  ).AOAC, 1990شد (

                                                        
3- Organic Matter 
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  )6معادله (
 وزن نمونـه اولیـه) =   -وزن نمونه اولیـه/(وزن خاکسـتر    × 100

  درصد ماده آلی
  

  )N( 10نیتروژن 
مانـده بـر اسـاس روش    راك اولیـه و بـاقی  نیتروژن موجود در خو

و با استفاده از دسـتگاه کجلـدال تعیـین     )AOAC, 1990(استاندارد 
 معادلـه ها با استفاده از گردید و سپس درصد نیتروژن موجود در نمونه

  ):Zamanian, 2003دست آمد (بهزیر 
  )7معادله (

 N*V*1/401 /0.5 gr =درصد نیتروژن موجود در خوراك دام

  
  اصر معدنی عن

سـنجی (رنـگ زرد   محتوي فسفر علوفه با استفاده از روش رنـگ 
 Jenwayمولیبدات وانادات) و با کمک دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مـدل   

نانومتر انجـام شـد. مقـدار     430ساخت کشور انگلستان در طول موج 
، و همچنـین مقـدار   EDTAروش تیتراسـیون بـا   بهمنیزیم و کلسیم 
فتـومتر  اي و با کمک دستگاه فلـیم نشر شعله روشبهپتاسیم و سدیم 

ــدل  ــدازه BWB-1, Technology, UK Ltdم ــد ان ــري گردی گی
)Chapman & Pratt, 1961 درصد نیتروژن علوفه بر اساس روش .(

 Kjeltecو با استفاده از دستگاه کجلدال ) AOAC, 1990(استاندارد 

Vapodest 30s, Gerhardt .تعیین گردید  
  

 محاسبات آماري
انجـام شـد،    SASافـزار  ها با استفاده از نـرم تجزیه واریانس داده

 ها با روش دانکن در سطح احتمال یک درصد مقایسه شدند.میانگین
  

  نتایج و بحث
  درصد ماده خشک گاودانه 

کاشـت و   بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثـرات سـطوح تـاریخ   
احتمال یک درصد  گاودانه بر روي ماده خشک گاودانه در سطح تراکم
اثر متقابل بین تراکم و تـاریخ کشـت از لحـاظ ایـن      امادار بود، معنی

عبارتی میزان ماده خشک در گاودانه به). 1دار نشد (جدول صفت معنی

                                                        
1- Nitrogen 

کشت خالص یا مخلوط این گیاه با گیاه جو قـرار گرفـت.    تأثیرتحت 
و محـیط  هاي گاودانه متغیر بـوده  ماده خشک در بین ارقام و ژنوتیپ

 Sadeghi)زیادي بر میزان ماده خشک گاودانه دارد  تأثیرزراعی نیز 

et al., 2009) فروردین ماه  28. کمترین میزان ماده خشک در کاشت
درصد مشاهده شد و بیشترین میزان آن بـه تـاریخ    3/94با میانگین 

درصد مربوط بود کـه بـا    5/95کاشت شش فروردین ماه با میانگین 
هاي کاشت داراي اختلاف در گروه جداگانه با دیگر تاریخقرار گرفتن 

در کشت گاودانـه در   تأخیررسد ). به نظر می2داري بود (جدول معنی
کشت مخلوط با جو، سبب شد که گیاه فرصت کمتـري بـراي رشـد    
رویشی داشته و همچنین با گیاه جو رقابت بیشتري براي جذب مـواد  

باشد، که سبب کاهش رشد رویشی غذایی در مراحل اولیه رشد داشته 
  و کاهش ماده خشک در گاودانه شده است. 

نتایج مقایسـه میـانگین بـراي درصـد مـاده خشـک گاودانـه در        
هاي متفاوت کشت نشان داد که با افـزایش تـراکم گاودانـه در    تراکم

درصد تراکم کشت خالص، ماده خشک گاودانـه   75کشت مخلوط به 
بیشترین و کمترین  کهطوريبها کرد، داري کاهش پیدصورت معنیبه

ترتیب به سطوح بهدرصد ماده خشک گاودانه در کشت مخلوط با جو 
 75و  50درصد مربوط بود. بین سطوح تراکمـی   75و  5/12تراکمی 

داري درصد اختلاف معنی 50و  25درصد و نیز بین دو سطح تراکمی 
علـت  بهخلوط هاي بالا در کشت م). در تراکم3وجود نداشت (جدول 

اي، دسترسی به منابع اندازي و افزایش رقابت درون و برون گونهسایه
 ،رو یابـد و از ایـن  محیطی مختلف و نور براي هر گیـاه کـاهش مـی   

 ,.Nooshkam et alکنـد ( عملکرد ماده خشک نیز کاهش پیدا مـی 

بـا   )Widdicombe & Thelen, 2002). ویدیکومب و تلـن ( 2009
، سـبب  ايعلوفـه  که افزایش تـراکم ذرت  ان دادندی نشپژوهشانجام 

  شود که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.میکاهش ماده خشک 
 

 قابلیت هضم ماده خشک گاودانه
کننده در کیفیت تعیین ترین صفتیکی از مهم هضم قابلیت درصد

بر اساس نتایج تجزیـه  ). Fateh et al., 2009رود (شمار میبه علوفه
و اثر متقابـل ایـن دو فـاکتور بـر      کشت، تراکم ، اثرات تاریخواریانس

). به عبارتی دیگر، میزان 1دار نبود (جدول قابلیت هضم گاودانه معنی
قابلیت هضم در گاودانه تحت تأثیر کشت خالص یا مخلوط این گیاه با 

  جو قرار نگرفت. 
  



  1400، پاییز  3، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     494

  )NDFگاودانه (الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
 کیفـی  مهـم  صفات از ول در شوینده خنثی و اسیديالیاف نامحل

معیـار   یـک  عنـوان علوفه هستند. الیاف نامحلول در شوینده خنثی به

قرار  استفاده مورد غذا اختیاري مصرف بینیبراي پیش دام، پرکن شکم
 Salehiاست ( دام توسط علوفه پتانسیل مصرف دهندهگیرد و نشانمی

et al., 2018 .( 
 

 از تاریخ کاشت و تراکم بوته در کشت مخلوط با جو متأثرزیه واریانس کیفیت علوفه گاودانه تج - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance of bitter vetch forage quality affected by planting date and plant density in 

intercropping with barley 
 میانگین مربعات 

Mean of squares  
 ماده آلی درصد

Organic matter 
percentage   

الیاف نامحلول در 
 شوینده اسیدي

Acid detergent fiber  

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

Neutral detergent 
fiber  

قابلیت هضم ماده 
 خشک

Dry matter 
digestibility 

 درصد ماده خشک
Dry matter 
percentage  

درجه 
 آزادي
d.f  

  منابع تغییرات
S.O.V.  

42.19 ns 497 ns 1343 ns 1641 ns 65.27** 2  تکرار 
Replication  

2227** 968.8** 9528 * 5593.8 ns 450.97** 2  
 تاریخ کشت

Sowing date 
(A)  

134.3** 1369** 13848.1** 3804.1 ns 62.96** 3  
 تراکم کشت

Sowing density 
(B)  

6.43 ns 137.1ns 1492 ns 237.7 ns 3.93 ns 6  تراکم ×ختاری 
A×B  

 خطا  22 7.55 2611.2 2216.9 170.7 22.68
Error  

  ضریب تغییرات   1.01 8.04 14.28 5.37 3.51
CV (%) 

ns، ** میباشند صدرد یکو  پنج لحتماا حسطودر  داريمعنی داري،معنی معد بیانگر ترتیببه :*و .  
 ns * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 

  از سطوح تاریخ کاشت در کشت مخلوط با جو متأثرمقایسه میانگین صفات مرتبط با کیفیت علوفه گاودانه  - 2جدول 
Table 2. Mean comparison of traits related to bitter vetch forage quality affected by planting date levels in barley-mixed 

intercropping 

  درصد ماده آلی
Organic matter 

percentage 

الیاف نامحلول در 
 شوینده اسیدي

Acid detergent 
fiber (%) 

 در نامحلول الیاف
خنثی شوینده  

Neutral detergent 
fiber (%) 

هضم ماده  قابلیت
 خشک

Dry matter 
digestibility 

(%) 

 خشک درصد ماده
Dry matter 
percentage 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

93.7 a 24.9 a 36.1 ab 61.4 a 95.5 a* 6 فروردین  
March 25 

93.4 a 24.7 a 32.1 ab 63.4 a 94.6 b 17 فروردین  
April 5 

91.2 b 23.3 b 30.6 b 65.7 a 94.3 b 28 فروردین  
April 16 

94.1 a 26.9 a 41 a 60.7 a 95.8 a 
 کشت خالص گاودانه

Mono-cropping of 
bitter vetch 

 داري ندارند.هاي داراي حروف مشابه به لحاظ آماري اختلاف معنیستون میانگین در هر* 
* In each column, means followed by the same letter are not significantly different. 
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  تراکم بوته در کشت مخلوط با جو از سطوح متأثرمقایسه میانگین صفات مرتبط با کیفیت علوفه گاودانه  - 3جدول 
Table 2- Mean comparisons of traits related to bitter vetch forage quality affected by plant density levels in barley-mixed 

intercropping 

  درصد ماده آلی
Organic matter 

percentage 

الیاف نامحلول در 
 شوینده اسیدي

Acid detergent 
fiber (%) 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

Neutral detergent 
fiber (%) 

 قابلیت هضم
Digestibility 

(%) 

 درصد ماده خشک
Dry matter 
percentage 

 تراکم
Density (%) 

93.2 ab 25.8 a 37.6 ab 61.8 a 95.1 ab* 12.5 
92.9 ab 24.6 ab 34.7 b 62.2 a 94.8 b 25 
92.7 b 24.1 ab 30.1 b 63.6 a 94.7 b 50 
92.3 b 22.8 b 29.3 b 66.3 a 94.5 b 75 

94.1 a 26.9 a 41 a 60.7 a 95.8 a 
 کشت خالص گاودانه

Mono-cropping of 
bitter vetch 

 داري ندارند.به لحاظ آماري اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن هاي داراي حروف مشابه ستون میانگین در هر* 
* In each column, means followed by the same letter are not significantly different based on Duncan's test. 

 
هـاي  هاي متفاوت و تراکمبر اساس نتایج تجزیه واریانس، تاریخ

ترتیب اثر مختلف کشت بر الیاف نامحلول در شوینده خنثی گاودانه به
داشتند، اما اثر متقابل دو  داري در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی

دار نشـد  فاکتور مورد بررسی بر الیاف نامحلول در شوینده خنثی معنی
 ).1(جدول 

کمترین میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی در تاریخ کاشـت  
درصد مشاهده شـد کـه بـا کاشـت در      6/30فروردین با میانگین  28

تمـال پـنج درصـد    داري در سطح احفروردین اختلاف معنی 17تاریخ 
نداشت و بیشترین میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی بـه تـاریخ   

درصد مربوط بود که با توجـه   1/36کاشت شش فروردین با میانگین 
داري فـروردین اخـتلاف معنـی    17کاشـت   به آزمون دانکن با تاریخ

). در تیمارهاي کشت مخلوط هر چه زمـان کاشـت   2نداشت (جدول 
میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی گاودانه  ،افتاد أخیرتگاودانه به 

روزه در  20 تأخیرکاهش نشان داد و این کاهش به نحوي بود که با 
در کشـت   تـأخیر رسد با نظر میدار شد. بهتاریخ کشت، اختلاف معنی

گاودانه گیاه فرصت کمتري براي رشد رویشی داشته اسـت و میـزان   
که به تبع آن الیاف نامحلول در شوینده خنثی  شودالیاف گیاه کمتر می
  کند.نیز کاهش پیدا می

هـاي  مقایسه میانگین الیاف نامحلول در شوینده خنثی در تـراکم 
متفاوت کشت نشان داد با افزایش تراکم کشت گاودانه، میزان الیـاف  

این کاهش به نحوي  اما ،نامحلول در شوینده خنثی کاهش نشان داده
درصـد و   50بـا   25درصد، بین تراکم  25با  5/12راکم بود که بین ت

داري وجـود نداشـت. بـا    درصـد اخـتلاف معنـی    75با  50بین تراکم 
درصـد میـزان الیـاف نـامحلول در      25 افزایش سطح تراکم با فاصله

داري کـاهش یافـت و فاصـله تراکمـی     صورت معنیبهشوینده خنثی 
لول در شـوینده خنثـی   دار الیاف نامحدرصد باعث کاهش معنی 5/12

نشد. بیشترین میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی متعلق به تراکم 
درصـد بـود و کمتـرین میـزان الیـاف       6/37درصد با میانگین  5/12

درصد  3/29درصد با میانگین  75نامحلول در شوینده خنثی به تراکم 
اختصاص داشت. الیاف نامحلول در شوینده خنثـی در کشـت خـالص    

درصد در رده بالایی نسبت به تیمارهاي مورد  41دانه با میانگین گاو
درصد اختلاف  75و  50، 25مطالعه قرار داشت و با تیمارهاي تراکمی 

 NDFتر بودن میزان با توجه به پایین ).3داري نشان داد (جدول معنی
توان نتیجـه گرفـت کـه کشـت     می علوفه در الگوهاي کشت مخلوط

 ADFو  NDFا کشت خالص از طریـق کـاهش   مخلوط در مقایسه ب
کیفیت علوفه را بهبود بخشید. نتایج آزمایشی نشـان داد کـه کشـت    

دار محتواي الیاف نامحلول در باعث کاهش معنی مخلوط ذرت با لگوم
 ,.Javanmard et alشـوینده اسـیدي و خنثـی در علوفـه گردیـد (     

آمـده از   دسـت بهعلوفه  NDF). نتایج مشابهی دال بر کاهش 2009
) Lithourgidis et al., 2006ها توسط (کشت مخلوط غلات با لگوم

  گزارش شده است.
  

  )ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدي گاودانه (
هاي مختلف کشت گاودانه در کشـت  هاي متفاوت و تراکمتاریخ

 تـأثیر مخلوط با جو بر الیاف نـامحلول در شـوینده اسـیدي گاودانـه     
اثر متقابل بین دو  اماح احتمال یک درصد نشان دادند، دار در سطمعنی

میـزان   ،). بـه عبـارتی  1دار نشد (جدول فاکتور براي این صفت معنی
کشت خالص  تأثیرالیاف نامحلول در شوینده اسیدي در گاودانه تحت 
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 Salehi etیا مخلوط این گیاه با جو قرار گرفت. صالحی و همکاران (

al., 2018ت مخلوط تریتیکالـه ( ) در بررسی کشX Triticosecale 

Wittmackبیان داشتند کـه کشـت   سالهیکاي ) با چند لگوم علوفه 

الیـاف   کـاهش  طریق از تریتیکاله، خالص کشت با مقایسه در مخلوط
بخشـیده   بهبود را کیفیت علوفه نامحلول در شوینده خنثی و اسیدي،

  است.
سـیدي گاودانـه در   مقایسه میانگین الیاف نـامحلول در شـوینده ا  

) که کمترین میـزان در  2هاي متفاوت کاشت نشان داد (جدول تاریخ
درصد مشاهده شد که با دیگـر   3/23فروردین با میانگین  28کاشت 

داري داشت و بیشـترین میـزان الیـاف    هاي کشت اختلاف معنیتایخ
 9/24نامحلول در شوینده اسیدي براي تاریخ کاشت شش فروردین با 

داري نداشـت.  فروردین اخـتلاف معنـی   17د که با کشت در درصد بو
در زمان کاشت گاودانه سـبب کـاهش میـزان الیـاف      تأخیر بنابراین،

صورتی بـود کـه بـا    بهنامحلول در شوینده اسیدي شده و این کاهش 
  دار شد.روز در کشت، اختلاف معنی 20 تأخیر

انـه در  مقایسه میانگین الیاف نـامحلول در شـوینده اسـیدي گاود   
هاي متفاوت کشت نشان داد که با افزایش تراکم کشت، میزان تراکم

الیاف نامحلول در شوینده اسیدي گاودانه کاهش یافت. با وجود ایـن،  
درصد و بین تراکم  50با  25درصد، بین تراکم  25با  5/12بین تراکم 

داري وجود نداشت. بنابراین، با افزایش درصد اختلاف معنی 75با  50
درصد، میزان الیاف نـامحلول در شـوینده اسـیدي     25اصله تراکمی ف

درصـد   5/12داري کاهش پیدا کرد و فاصله تراکمـی  صورت معنیبه
دار الیاف نامحلول در شوینده اسیدي نشد. بیشترین باعث کاهش معنی

درصد بـا میـانگین    5/12الیاف نامحلول در شوینده اسیدي به تراکم 
و کمترین میزان الیاف نـامحلول در شـوینده   درصد مربوط بود  8/25

درصد اختصـاص داشـت    8/22درصد با میانگین  75اسیدي به تراکم 
  ).3(جدول 

مقایسه میانگین تیمارهاي مورد بررسی کشت مخلوط به همـراه  
کشت خالص گاودانه حاکی از آن بود که کشت مخلـوط بـه کـاهش    

ADF شـود.  نجر مـی علوفه گاودانه در مقایسه با کشت خالص آن م
 9/26میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدي در کشت خالص برابر با 

درصد بود که نسبت به بیشتر الگوهـاي کشـت مخلـوط بیشـتر بـود      
ا بررسـی کشـت   ) بRoss et al., 2005راس و همکاران ( ).3(جدول 

 ADFبه این نتیجه رسیدند که میزان سالهیکهاي مخلوط جو با لگوم
باشد. نتایج سایر ها میوط کمتر از کشت خالص گراسدر کشت مخل

درکشت مخلوط نسبت  ADFمحققین نیز حاکی از پایین بودن میزان 
   )Eskandari, 2012به کشت خالص است (

  
  ماده آلی

هاي متفاوت و تراکم مختلـف  تاریخ تأثیرماده آلی گاودانه تحت 
اثر متقابل بـین   اماکشت گاودانه در کشت مخلوط با جو قرار گرفت. 

دار نشد (جدول تراکم کشت و تاریخ کشت گاودانه بر این صفت معنی
1.(  

با توجه به نتایج جدول مقایسه میانگین کمترین میزان ماده آلی 
درصد مشاهده شد که با  2/91فروردین ماه با میانگین  28در کاشت 
داري داشـت و بیشـترین میـزان    هاي کشت اختلاف معنیدیگر تاریخ

درصد تعلق  7/93فروردین ماه با میانگین  6اده آلی به تاریخ کاشت م
داري فروردین ماه از اخـتلاف معنـی   17داشت که با کاشت در تاریخ 

در کاشـت گاودانـه سـبب     تـأخیر  بنـابراین، ). 2برخوردار نبود (جدول 
این کاهش بـا توجـه بـه آزمـون      اماکاهش میزان ماده آلی آن شد، 

روزه کشـت،   20 تأخیردار نبود و در روزه معنی 10 تأخیرآماري براي 
  داري نشان داد.میزان ماده آلی کاهش معنی

هاي متفـاوت کشـت   مقایسه میانگین ماده آلی گاودانه در تراکم
 امـا نشان داد که با افزایش تراکم میزان ماده آلی کاهش نشـان داد،  

بین تراکم  درصد، 25با  5/12این کاهش به نحوي بود که بین تراکم 
داري وجود درصد اختلاف معنی 75با  50درصد و بین تراکم  50با  25

درصـد بـا    5/12نداشت. بیشترین میزان ماده آلی متعلـق بـه تـراکم    
درصـد بـا    75درصد بود و کمترین مقدار آن به تراکم  2/93میانگین 
  ).3درصد اختصاص داشت (جدول  3/92میانگین 

بررسی کیفیت علوفه است و تحـت  ین بخش در ترمهمماده آلی 
شرایط محیطی، از قبیل طول دوره رشد، فراهمی مواد غـذایی و   تأثیر

گیرد. در شرایط رشد مطلـوب و فراهمـی مـواد    آرایش کشت قرار می
یابـد  غذایی با افزایش فتوسنتز میزان ماده آلی گیاه نیز افـزایش مـی  

(Sadeghi et al., 2009b)  ده شـد بـا   . در تحقیق حاضر نیـز مشـاه
  در کشت میزان ماده آلی کاهش پیدا کرد. تأخیرافزایش رقابت و 

  
  عناصر معدنی

هـاي مختلـف کشـت گاودانـه در     هاي متفاوت و تراکماثر تاریخ
کشت مخلوط با جو بر میزان نیتروژن، فسفر، پتاسیم، سدیم و کلسیم 

اثـر  ، ولـی  داري در سطح احتمال یک درصد داشـتند گاودانه اثر معنی
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تقابل بین تراکم کشت و تـاریخ کشـت بـر محتـواي ایـن عناصـر       م
 ).4دار نشد (جدول معنی

با توجه به مقایسه میانگین اثـر تـاریخ کاشـت، کمتـرین میـزان      
گـرم بـر کیلـوگرم     43/19فروردین با میانگین  28نیتروژن در کشت 

داري داشت و هاي کشت اختلاف معنیمشاهده شد که با دیگر تاریخ
یزان نیتروژن براي تاریخ کاشت شش فروردین با میانگین بیشترین م

ي اخـتلاف  تأخیرهاي کشت گرم بر کیلوگرم بود که با تاریخ 15/21
در کشت گاودانـه،   تأخیررسد با ). به نظر می5دار داشت (جدول معنی

کننـده  هاي تثبیتگیاه فرصت کمتري براي رشد رویشی و تولید گره
ت آن با جـو بـراي کسـب منـابع غـذایی      داشته است و رقاب نیتروژن

افزایش یافته و میزان نیتـروژن گاودانـه کـاهش پیـدا کـرده اسـت.       
) طـی  Erickson & Beversdorf, 1982اریکسـون و بورسـدورف (  

دوره  نشد طولانی موجب ترزود کاشتآزمایشی گزارش کردنـد کـه   
ــی یشیرو شدر ــودم ــزایش  موجب مرا ینو ا ش در  وژننیتر تجمعاف

  گردد.می نههادا بهآن  لنتقاا در نهایت،و  گیاهی يبافتها
هـاي متفـاوت   مقایسه میانگین میزان نیتروژن گاودانه در تـراکم 

) که با افزایش تراکم کشت میزان نیتروژن 6کشت نشان داد (جدول 
داري افزایش داشت. کمترین میزان نیتروژن صورت معنیبهدر گاودانه 

گرم بر کیلوگرم بـود،   49/19یانگین درصد با م 5/12متعلق به تراکم 
داري داشت و بیشترین میزان تراکمی اختلاف معنی که با دیگر سطوح

گـرم بـر کیلـوگرم     08/21درصد بـا میـانگین    75نیتروژن به تراکم 
داري با دیگر سطوح تراکمی نشان اختصاص داشت که اختلاف معنی

در کشـت  ) Kheradmand et al., 2015داد. خردمنـد و همکـاران (  
مخلوط جو با خلر گزارش کردند که در تراکم بالا جذب نیتـروژن در  

  کند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.گیاه خلر افزایش پیدا می
مقایسه میانگین تیمارهاي کشت مخلوط با کشت خالص گاودانه 
حاکی از کاهش نسبی نیتروژن علوفه در تیمارهـاي کشـت مخلـوط    

). به 5فروردین ماه بود (جدول  28و  17هاي کاشت ویژه در تاریخبه
رسد در تیمارهاي کشت مخلوط بخشی از نیتروژن تثبیت شده نظر می

 وسیله گاودانه توسط گیاه جو جذب و مصرف شـده باشـد. تثبیـت   به

غله در کشـت مخلـوط    به آن انتقال وها لگوم وسیلهبه نیتروژن جوي
خـاك و   در غلات استفاده بلقا نیتروژن غلات سبب افزایش –لگوم 

سـاز و   .شـود مـی  کشـتی تک به نسبت کشت مخلوط افزایش آن در
 مخلوط کشت غیرلگوم در به لگوم از نیتروژن انتقال احتمالی کارهاي

 هـا، ریشـه  پوسیدگی وها گره اندازيمستقیم، پوست تراوش از عبارت

 Najafi etباشد (می شده هاي ریختهبرگ تجزیه و شستشوي برگی

al., 2013 .(  

  
 از تاریخ کاشت و تراکم بوته در کشت مخلوط با جو متأثرمقادیر عناصر غذایی در علوفه گاودانه  میانگین مربعات تجزیه واریانس - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of bitter vetch forage nutrients affected by planting date and plant density in 
intercropping with barley 

 فسفر
P 

 منیزیم
Mg 

مکلسی  
Ca 

 سدیم
Na 

 پتاسیم
K 

ننیتروژ  
N 

 درجه آزادي
d.f 

  منابع تغییرات
S.O.V. 

75.96** 2.55** 16.38 ns 0.91 ns 2474.0* 0.192 ns 2 تکرار 
Replication  

  تاریخ کشت 2 **8.91 **13867.2 **20.98 **392.9 **37.30 **209.90
Sowing date (A)  

 تراکم کشت 3 **4.01 **12642.1 **15.66 **277.0 **1.96 **88.63
Sowing density (B)  

3.56 ns 0.58** 17.75 ns 1.27 ns 248.7 ns 0.26 ns 6 تراکم ×تاریخ 
A×B  

 خطا 22 0.18 606.9 0.86 16.98 0.09 4.19
Error  

  ب تغییراتضری   2.07 9.05 9.76  2.71  1.78 4.30
CV (%)  

ns، ** میباشندصد یک و پنج در لحتماا حسطودر  داريمعنی داري،معنی معد بیانگر ترتیببه :*و .  
 ns * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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  جو با مخلوط کشت در کاشت تاریخ از متأثر هگاودان علوفه در موجود معدنی عناصر میانگین مقایسه - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of mineral nutrients of bitter vetch forage quality affected by planting date levels in barley-mixed 

intercropping 
 فسفر

P (mg.kg-1) 

  کلسیم
Ca  

(mg.kg-1) 

 سدیم
Na 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن
N  

(g.kg-1) 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

44.7 b 156.9 a 10.3 a 309.5 a 21.2 a* 
فروردین 6  

March 25 

45.6 b 152.2 ab 9.2 b 268.3 b 20.1 b 
فروردین 17  

April 5 

52.4 a 145.5 b 8 c 248.2 b 19.3 c 
فروردین 28  

April 16 

43.1 b 114.7 c 7.8 c 225 c 21.9 a 
گاودانهکشت خالص   

Mono-Cropping of bitter vetch 
 داري ندارند.به لحاظ آماري اختلاف معنی بر اساس آزمون دانکن هاي داراي حروف مشابهدر هرستون میانگین* 

* In each column, means followed by the same letter are not significantly different based on Duncan's test. 
  

  جو با مخلوط کشت در تراکم سطوح از متأثر گاودانه علوفه در موجود معدنی عناصر میانگین مقایسه - 6جدول 
Table 6- Mean comparison of mineral nutrients of bitter vetch forage quality affected by plant density levels in 

barley-mixed intercropping 
 فسفر

P (mg.kg-1) 
  کلسیم

Ca  
(mg.kg-1) 

 سدیم
Na 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن
N  

(g.kg-1) 
 تراکم

Density (%)  
51 a 158.2 a 7.1 d 235.8 d 19.4 e* 12.5 

48.7 b 152.3 b 8.7 c 260.6 c 19.9 d 25 
47 b 151 b 9.9 b 288.4 b 20.4 c 50 

43.5 c 144.7 c 11.2 a 316.5 a 21 b 75 

43.1 c 114.7 d 7.8 e 225 e 21.9 a 
 کشت خالص گاودانه

Mono-Cropping of 
bitter vetch 

 داري ندارند.هاي داراي حروف مشابه به لحاظ آماري اختلاف معنیدر هرستون میانگین* 
* In each column, means followed by the same letter are not significantly different. 

  
تاریخ کاشت بر میزان فسفر گاودانه نشان داد مقایسه میانگین اثر 

 28) کـه بیشـترین میـزان فسـفر در تـاریخ کاشـت سـوم (       5(جدول 
گرم در لیتر مشـاهده شـد و بـا    میلی 40/52فروردین ماه) با میانگین 

داري داشت و کمترین میـزان  دیگر سطوح تاریخ کشت اختلاف معنی
فـروردین   6گاودانه (فسفر براي کشت گاودانه در اولین تاریخ کاشت 

گرم در لیتر بود که با تـاریخ کشـت دوم   میلی 77/44ماه) با میانگین 
رسد داري نداشت. به نظر میفروردین ماه) اختلاف معنی 17گاودانه (

در کشت گاودانه و کاهش رشد رویشی و نیز رقابت با جو براي  تأخیر
میزان  ظاهراً کاهشی بر میزان فسفر نداشته و تأثیرکسب منابع غذایی 

ي بیشـتر نیـز شـده اسـت. نتـایج      تـأخیر فسفر گیاه در شرایط کشت 
 طریق از باقلا ذرت، و باقلا مخلوط کشت پژوهشی نشان داد که در

 شدن ریزوسفر شد. اسیدي محیط به H+سبب تراوش  تثبیت نیتروژن

 جـذب  ،نتیجـه  در و افـزایش  بالا pHبا  خاکی در را فسفر پذیريحل

  ). Li et al., 2003پیدا کرد ( افزایش ه ذرتوسیلبه فسفر
هـاي متفـاوت کشـت    مقایسه میانگین فسفر گاودانـه در تـراکم  

) نشان داد که با افزایش تراکم کشت میزان فسفر در گاودانه 6(جدول 
دار کاهش داشت. بیشترین میـزان فسـفر متعلـق بـه     معنی صورتبه

ر لیتر بود که با دیگر گرم دمیلی 03/51درصد با میانگین  5/12تراکم 
داري داشت و کمترین میزان فسـفر بـه   سطوح تراکمی اختلاف معنی

گرم در لیتر اختصاص داشت میلی 57/43درصد با میانگین  75تراکم 
داري با دیگر سطوح تراکمی بر اساس آزمون دانکن که اختلاف معنی

ر با افـزایش تـراکم کشـت گاودانـه میـزان فسـف       بنابراین،نشان داد. 
و  25بین دو سـطح تراکمـی    امادار کاهش نشان داد، معنی صورتبه

درصد که در رده متوسـط از لحـاظ میـزان فسـفر قـرار داشـتند،        50
  داري مشاهده نشد و در یک گروه آماري قرار گرفتند. اختلاف معنی

مقایسه میانگین تیمارهاي کشت مخلوط با کشت خالص گاودانه 



  499     …ت مخلوط افزایشی با جو بهارهدر کش )Vicia erviliaارزیابی کیفیت علوفه گاودانه (درخشانی و همکاران، 

فر علوفه در تیمارهاي کشت مخلوط نسبت حاکی از افزایش میزان فس
بـود   در لیتـر  گـرم میلـی  17/43به کشت خالص گاودانه با میـانگین  

گیاهان  شد. ریشه مخلوط سبب افزایش تراکم ریشه ). کشت4(جدول 
 ترشـح  فسـفاتاز و فیتـاز را   ماننـد هـایی  آنزیم فسفر کمبود شرایط در

شـود  مـی  خـاك  در فسفر تحرك افزایش حلالیت و باعث که کندمی
)Najafi et al., 2013 .(گاودانه منبع بسیار خوبی براي اینبرعلاوه ،

 Sadeghiباشد (آهن، پتاسیم، فسفر و مس می عناصر معدنی خصوصاً

et al., 2009 b محققان دیگري نیز در کشت مخلوط ذرت و گندم .(
با باقلا افزایش میـزان غلظـت فسـفر در بـاقلا و گنـدم نسـبت بـه        

  ).Zhang et al., 2011( گزارش کردند تیکشتک
هاي کاشـت نشـان داد   مقایسه میانگین پتاسیم گاودانه در تاریخ

فـروردین مـاه بـا     28) که کمترین میزان پتاسیم در کاشت 5(جدول 
فرودین  17گرم در لیتر مشاهده شد که با کشت میلی 2/248میانگین 

تاسیم از تاریخ کاشت دار نداشت و بیشترین میزان پماه اختلاف معنی
گرم در لیتر حاصل شد که میلی 6/309شش فروردین ماه با میانگین 

در زمان کاشـت   تأخیردار داشت. ي اختلاف معنیتأخیرهاي با کشت
در  داري شـد. صورت معنیبهگاودانه سبب کاهش میزان پتاسیم دانه 

 10در رده  میگـزارش شـد کـه پتاس ـ    ونجـه ی یعناصر معـدن  یبررس
 ,.Abbasi et alمقـدار اسـت (   نیشـتر یب يکه دارا باشدیم يعنصر

2015.(  
هاي متفاوت نشـان داد  مقایسه میانگین پتاسیم گاودانه در تراکم

داري افزایش پیـدا  معنی صورتبهکه با افزایش تراکم، میزان پتاسیم 
درصد بـا میـانگین    5/12کرد. کمترین میزان پتاسیم متعلق به تراکم 

م در لیتر بود که بـا دیگـر سـطوح تراکمـی اخـتلاف      گرمیلی 9/235
درصـد بـا    75داري داشت و بیشترین میزان پتاسیم بـه تـراکم   معنی

گـرم در لیتـر اختصـاص داشـت کـه اخـتلاف       میلـی  5/316میانگین 
  .)6ل وداري با دیگر سطوح تراکمی نشان داد (جدمعنی

ه مقایسه میانگین تیمارهاي مورد بررسی کشت مخلوط به همـرا 
کشت خالص گاودانه نشان داد که میزان پتاسیم در کشت خالص بـا  

گرم در لیتر) نسبت به بیشـتر تیمارهـاي کشـت    میلی 225میانگین (
). این نتیجـه بـا   6و  5مخلوط از مقدار کمتري برخوردار بود (جداول 

) در کشت Rostaei & Fallah, 2015( نتایج مطالعه روستایی و فلاح
شنبلیله که افزایش غلظـت پتاسـیم را در کشـت    مخلوط سیاهدانه و 

  مخلوط گزارش کردند، مطابقت داشت.
مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر میزان سدیم گاودانه نشان داد 

 04/8فروردین با میانگین  28که کمترین مقدار این عنصر در کاشت 
گرم در لیتر مشاهده شد که با دیگر سطوح تاریخ کشت اختلاف میلی

 6داري داشت و بیشـترین میـزان سـدیم بـراي تـاریخ کاشـت       یمعن
هـاي  گرم در لیتر بود که بـا تـاریخ  میلی 34/10فروردین با میانگین 

رسـد  ). به نظر می5داري داشت (جدول ي اختلاف معنیتأخیرکشت 
در کشت گاودانه گیاه فرصت کمتري براي رشد رویشی داشته  تأخیربا 

کسب منابع غذایی داشت و میزان سدیم  و رقابت بیشتري با جو براي
  گیاه کمتر شده است. 

هاي متفاوت کشت مقایسه میانگین میزان سدیم گاودانه در تراکم
نشان داد که با افزایش تراکم بوته، میزان سـدیم در علوفـه گاودانـه    

داري افزایش پیدا کرد. کمترین میزان سدیم متعلق به معنی صورتبه
گرم در لیتر بود و با دیگـر  میلی 054/7میانگین درصد با  5/12تراکم 

داري داشت و بیشترین میزان سدیم بـه  سطوح تراکمی اختلاف معنی
گرم در لیتر اختصاص داشت میلی 18/11درصد با میانگین  75تراکم 

  داري با دیگر سطوح تراکمی نشان داد. ) که اختلاف معنی6(جدول 
میزان کلسیم گاودانه (جدول مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر 

فـروردین بـا    28) نشان داد که کمترین مقدار این عنصر در کشت 5
گرم در لیتر مشاهده شد و با دیگر سطوح تاریخ میلی 6/145میانگین 

داري داشت و بیشترین میزان کلسـیم در تـاریخ   کشت اختلاف معنی
گردیـد   گرم در لیتر حاصلمیلی 0/157فروردین با میانگین  6کاشت 

 بنـابراین، داري داشـت.  ي اختلاف معنیتأخیرهاي کشت که با تاریخ
دار میزان کلسیم شد. در زمان کاشت گاودانه سبب کاهش معنی تأخیر

ي، گیاه فرصت کمتري براي رشد رویشی تأخیرهاي کاشت در تاریخ
دارد و افزایش دما و رقابت براي کسب منـابع غـذایی، موجـب افـت     

  ).Islam & Garcia, 2012شود (کیفیت علوفه می
هاي متفاوت کشت نشان مقایسه میانگین کلسیم گاودانه در تراکم

) که با افزایش تراکم کشت میـزان کلسـیم در گاودانـه    6داد (جدول 
داري کاهش نشان داد. بیشترین میزان کلسیم متعلـق  معنی صورتبه

ر بود کـه بـا   گرم در لیتمیلی 2/158درصد با میانگین  5/12به تراکم 
دار داشت و کمترین میزان کلسیم دیگر سطوح تراکمی اختلاف معنی

گـرم در لیتـر اختصـاص    میلـی  7/144درصد با میانگین  75به تراکم 
داري بـا دیگـر سـطوح تراکمـی نشـان داد.      داشت که اختلاف معنـی 

 صـورت بـه با افزایش تراکم کشت گاودانـه، میـزان کلسـیم     بنابراین،
درصد  50و  25بین دو سطح تراکمی  اماش نشان داد، داري کاهمعنی

داري که از محتوي کلسیم متوسطی برخوردار بودنـد، اخـتلاف معنـی   
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  مشاهده نشد و در یک گروه آماري قرار گرفتند. 
مقایسه میانگین تیمارهاي کشت مخلوط با کشت خالص گاودانه 

ت مخلوط نشان داد که میزان کلسیم علوفه گاودانه در تیمارهاي کش
 Li et( ). لی و همکاران6و  5باشد (جداول بیشتر از کشت خالص می

al., 2003(   و لیتورگیـدیس و همکـارا) نLithourgidis et al., 

هـاي  هایی جداگانه نشان دادنـد کـه در سیسـتم   ) طی آزمایش2011
کشت مخلوط وابسـته بـه گیاهـان تیـره لگومینـوزه، جـذب عناصـر        

  کند.ی مصرف عناصر غذایی افزایش پیدا میریزمغذي از خاك و کارآی
بر اساس تجزیه واریانس اثرات تاریخ و تراکم کشت گاودانه و اثر 

ها در کشت مخلوط با جو منیـزیم گاودانـه در سـطح    متقابل بین آن
 ).4دار بود (جدول احتمال یک درصد معنی

مقایسه میانگین تیمارهاي مورد بررسی کشت مخلوط به همـراه  
ص گاودانه نشان داد که میزان منیـزیم علوفـه گاودانـه در    کشت خال

کشت خالص نسبت به بیشتر تیمارهاي کشت مخلوط از مقدار کمتري 
فروردین ماه  6برخوردار است. بیشترین مقدار منیزیم به تیمار ترکیبی 

درصد اختصاص داشت و کمترین مقدار آن بـه کشـت    5/12و تراکم 
). منیزیم در ساختار کلروفیل وجود 7ل خالص گاودانه مربوط بود (جدو

دارد و وجود آن در گیاه سبب افزایش فتوسنتز و رشـد رویشـی گیـاه    
شود و با کاهش جذب منیزیم خصوصیات رویشی گیاه کاهش پیدا می
نتـایج آزمایشـی حـاکی از افـزایش     ). Najafi et al., 2013کند (می

ماشـک در کشـت   گیاه منیزیم در  عناصر معدنی از جمله میزان جذب
 ).Salehi et al., 2018بود ( مخلوط با تریتیکاله

 
  کاشت در کشت مخلوط با جو خیموجود در علوفه گاودانه متأثر از سطوح تراکم و تارمنیزیم  نیانگیم سهیمقا - 7جدول 

Table 7- Mean comparison of nutrients of bitter vetch forage quality affected by planting date and density levels in barley-
mixed intercropping  

  تاریخ کاشت
 Sowing date  

  فروردین 6
 )March 25(  

  فروردین 17  
 )April 5(  

  فروردین 28
 )April 16( 

  

تراکم  75 50 25 12.5  75 50 25 12.5  75 50 25 12.5
Density 

(%) 
a18.5  a18.3  a18.2  b17.2   b17.5  b17.4  b17.3  b17.3   c15.9 d14.7  e14.3  *ef14  

           f13.78                                                              کشت خالص
 داري ندارند.به لحاظ آماري اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن هاي داراي حروف مشابه * میانگین

* Means followed by the same letter are not significantly different based on Duncan's test.  
  

  گیرينتیجه
در تـاریخ   تـأخیر بهـاره،   گاودانه با جو افزایشی مخلوط کشت در

کاشت هر چند سبب کاهش میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 
آن با جو، سبب افـزایش   زمانهمکاشت زودهنگام و  اماو خنثی شد، 

بیشترین میـزان  . گردداز نظر عناصر معدنی میکیفیت علوفه گاودانه 
 6ماده آلی، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدي در تاریخ کاشت 
 28فروردین مـاه و کمتـرین مقـادیر ایـن صـفات در تـاریخ کاشـت        

که بیشترین مقادیر عناصر معـدنی   ، در حالیفروردین ماه حاصل شد
فـروردین   6تاریخ کاشت شامل نیتروژن، پتاسیم، سدیم و کلسیم در 

 نیتـروژن،  مقـادیر  کاشـت گاودانـه   تراکم با افزایشآمد.  دستبهماه 
سایر خصوصیات مرتبط با ، ولی یافت افزایش گاودانه سدیم و پتاسیم

بیشـترین مقـدار منیـزیم بـه تیمـار      . کیفیت علوفه کاهش نشـان داد 

درصـد اختصـاص داشـت و     5/12فروردین مـاه و تـراکم    6ترکیبی 
رین مقدار آن به کشت خالص گاودانه مربوط بود. بیشترین میزان کمت

درصـد و   5/12الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدي بـه تـراکم   
 ،درصد تعلق داشت. در کل 75کمترین میزان الیاف نامحلول به تراکم 

نتایج آزمایش نشان داد که میزان عناصر معدنی شامل کلسیم، سدیم 
نه در تیمارهاي کشـت مخلـوط بیشـتر از کشـت     و فسفر علوفه گاودا

خالص بود و میزان ماده آلی و ماده خشک گاودانه در کشت مخلـوط  
با جو با مقادیر این صفات در کشت خالص گاودانه برابر بود.  زمانهم

علوفـه در بیشـتر    ADF و NDFتـر بـودن میـزان    با توجه به پایین
کشـت مخلـوط در    توان نتیجه گرفت کهالگوهاي کشت مخلوط، می

کیفیت علوفه   ADFو NDFمقایسه با کشت خالص از طریق کاهش 
  بخشد.را بهبود می
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Introduction 11 
Cereal-legume intercropping is a common approach in agricultural systems especially in developing 

countries. Bitter vetch is a forage legume that belongs to Fabaceae family. This plant can play a role in 
improving soil fertility by nitrogen fixation, which leads to the benefit of intercropping with forage grasses such 
as barley. Planting date and density are the determinants of optimal crop yield in intercropping systems. As the 
planting date changes, meteorological parameters (temperature, sunlight and…) also change, and influencing 
plant growth and production. The purpose of determining the optimal planting date is to synchronize the growth 
stages of the plant. On the other hand, plant density varies with factors such as area differences, planting date, 
climatic conditions and soil type. Vicia ervilia L is a plant of the legume family, which is partly drought tolerant 
and compatible with most soils. In this research, the forage quality of bitter vetch was evaluated in additive 
intercropping pattern with barley as well as in different planting dates. 

 
Materials and Methods 

The experiment was carried out as a factorial arrangement based on randomized complete block design with 
3 replications. The studied factors were included planting dates at three levels (simultaneous planting of bitter 
vetch and spring barley on March 25, planting of bitter vetch 10 and 20 days after planting of spring barley on 
April 5 and 16, respectively) and planting densities at four levels (12.5, 25, 50 and 75%) in additive 
intercropping with spring barley. Bitter vetch and barley pure stands were considered as control treatments. 
Bitter vetch was harvested for forage at flowering stage. Forage quality indices including organic matter, acid 
detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and mineral nutrients were measured in bitter vetch. 
Analysis of variance was performed using SAS software and means were compared by Duncan's method at the 
1% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the highest amount of organic matter, neutral and acid detergent fibers in bitter vetch 
forage were obtained in simultaneous planting of bitter vetch and spring barley. The lowest values were obtained 
in sowing bitter vetch 20 days after barley planting, while the highest amount of mineral elements including 
nitrogen, potassium, sodium and calcium was obtained from sowing bitter vetch simultaneous with barley 
planting. The delay in bitter vetch sowing makes the plant less likely to grow and increases intensity of its 
competition with barley for food resources, which reduces the content of forage nutrients contents. The highest 
phosphorus content was observed at the third planting date (20 days after sowing spring barley) with an average 
of 52.40 ml.L-1 and was significantly different from other levels of planting date. It seems that the delay in bitter 
vetch sowing date and the decrease in vegetative growth and its competition with barley for mineral resources of 
soil did not have a decreasing effect on the phosphorus content and apparently the phosphorus content also 
increased in the delayed sowing conditions. Increasing bitter vetch density increased nitrogen, potassium and 
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sodium levels of bitter vetch forage but decreased magnesium, phosphorus and calcium contents. Dry matter 
digestibility was not affected by sowing date, plant density and their interaction. The highest acid detergent fiber 
(ADF), neutral detergent fiber (NDF) was belonged to 12.5% and the lowest were for 75% bitter vetch density. 
The planting date of April 6 was preferable to other planting dates in terms of mineral elements and the bitter 
vetch density of 75% was better due to the reduction of NDF and ADF indices. Results of previous experiments 
showed that in cereal crops and legume intercropping, the contents of acid detergent fiber (ADF), neutral 
detergent fiber (NDF) in forage were decreased. 

 
Conclusion 

In general, the results of this study indicate that the contents of mineral nutrients including calcium, sodium 
magnesium and phosphorus of forage were higher in intercropping treatments than pure cultivation and the 
amounts of organic matter and digestible dry matter of bitter vetch forage in simultaneous intercropping with 
barley were equal to those of pure cultivation. Decreased acid detergent fiber and neutral detergent fiber in 
forage and production of forage with higher contents of minerals including phosphorus, magnesium and calcium 
are benefits of intercropped bitter vetch and spring barley compared with soleculture. 
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