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کشت مخلوط يکی از راهکارهای مهم در افزايش عملکرد کمی و کیفی در نباتات علوفه ای است. در اين پژوهش، سه تیمار )کشت 
خالص جو، کشت خالص شبدر برسیم و کشت مخلوط شبدر برسیم و جو( در پلات  هايی به مساحت 2000 مترمربع )40×۵0 متر( 
در ايستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان )عراقی محله( در سال زراعی ۹۹-1۳۹۸ بررسی شدند. میزان بذر مصرفی در کشت خالص جو 
و شبدر برسیم به ترتیب 1۳۳ و 40 کیلوگرم در هکتار بود. همچنین میزان بذر مصرفی در کشت مخلوط شبدر برسیم و جو )نسبت 
وزنی ۳0 درصد جو و ۷0 درصد شبدر برسیم( به ترتیب 40 و 14 کیلوگرم در هکتار بود. جو مورد استفاده در آزمايش، رقم صحرا و 
شبدر مورد استفاده نیز شبدر برسیم )مصري( تولیدی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بود. در مرحله برداشت با استفاده 
از کوادرات و به صورت تصادفی اقدام به نمونه گیری )10 نمونه( از هر تیمار شد و صفات مربوطه از جمله وزن تر علوفه، وزن خشک 
علوفه، عملکرد پروتئین خام و عملکرد الیاف خام ياداشت شد. نتايج تجزيه آماری )T-Test( نشان داد که میانگین عملکرد علوفه تر، 
علوفه خشک و پروتئین خام در کشت مخلوط شبدر برسیم و جو بیشتر از کشت خالص شبدر و جو بود. بیشترين عملکرد علوفه تر 
در تیمار کشت مخلوط شبدر برسیم و جو به میزان ۷۹/1 تن در هکتار به دست آمد؛ در حالی که  در تیمارهای کشت خالص شبدر 
برسیم و جو به ترتیب ۶۷/۶ و4۶/۶ تن در هکتار بود. همچنین نسبت برابري زمین )REL( در تیمار کشت مخلوط شبدر برسیم و 
جو )1/1۷( افزايش 1۷ درصدي محصول علوفه خشک را نشان داد. با توجه به نتايج به دست آمده، به منظور افزايش عملکرد کمی و 

کیفی علوفه، کشت مخلوط شبدر برسیم و جو در استان گلستان توصیه می شود.
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مقدمه:
يکی از راهکارهای حرکت به سمت کشاورزی پايدار، به کارگیری 
مخلوطی از گیاهان گونه های مختلف يا ارقام مختلف در زراعت 
است. کشت مخلوط يعنی کشت بیش از يک گیاه در يک قطعه 
زمین و در يک سال زراعی، به ترتیبی که يک گیاه در اکثر دوره 
رويش خود در مجاورت گیاه ديگر باشــد. کشت  مخلوط به دلیل 
اســتفاده حداکثر از منابع محیطی، کاهــش خطرات احتمالی، 
موازنــه در امر تغذيه و حاصلخیزی خــاك، افزايش میزان تولید 
در واحد سطح به دلیل استفاده بهتر از عوامل محیطی مانند نور، 
آب و مواد غذايی موجود در خاك و نیز برخی امتیازات ديگر، بر 
تک  کشــتی برتری دارد )۸(. کشت مخلوط، الگوي اقتباس شده 
از نظام های پايـدار طبیعـی گیاهان از جمله مراتع است که نشان 
می دهــد طبیعت همواره ترکیبی از گونه هاي گیاهی را بر حالت 
تک گونه ترجیح می دهد. غـــلات از نظـر ماده خشک در سطح 
بالايی قرار دارند، ولی از نظر پروتئین فقیرند اما برعکس، بقولات 
از نظر میزان پروتئین در ســطح بالايی قــرار دارند؛ لذا مخلوط 
غلات و بقولات منجر به تولید علوفه با کیفیت بالا خواهد شد )۹(. 
 )Trifolium alexandeinum( کشــت خالص شــبدر برســیم
مشــکلاتي نظیر پايین تر بودن درصد ماده خشــک، محدوديت 
چراي مســتقیم دام و سیلو کردن دارد؛ بنابراين، کشت مخلوط 
شبدر با علف هاي چمني عاملي براي افزايش ماده خشک و راه حل 
مناســبي براي رفع اين مشــکلات محسوب می شود. محمدی و 
همکاران )۶( دريافتند که که مناســب ترين الگوي قابل توصیه 
براي کشــت مخلوط جو و شبدر برســیم در میاندوآب، الگوي 
کـــشت ۶0 درصـد شـــبدر و 40 درصد جو بر روي هر رديف 
برای تولید علوفه از هر دو محصول و يا تولید دانه از جو و علوفه 
از شبدر برسـیم است. نتايج تحقیق مختارپور و همکاران )۷( در 
بررسي اثر تراکم بوته و نسبت هاي مختلف کاشت بر عملکرد کمي 
و کیفي کشت مخلوط شبدر برسیم و جو در گرگان نشان داد که 
کشت مخلوط به تک کشتي برتري دارد. بر اساس نتايج به دست 
آمده، بیشــترين تولید علوفه خشــک مربوط به تیمار تراکم 2۵ 
درصد بیشتر ازحد معمول و مخلوط 2۵ درصد جـو و ۷۵ درصد 

شبدر حاصل شد و محاسبه نسبت برابري زمین نیز با افزايش 2۶ 
درصدي محصول علوفه خشک را نشان داد.

کاشانی و مسگرباشی )۵( در بررسی های سه ساله کشت مخلوط 
در اهواز گزارش کردند که بهترين ترکیب برای کشــت مخلوط 
شــبدر برسیم و جو نسبت های ۷۵ درصد شبدر و 2۵ درصد جو 
با 1/۵ برابر میزان بذر معمول منطقه است. ترابي و همکاران )2( 
اثر تراکم بوته و نســبت هاي گیاهي بر روي خصوصیات کمي و 
کیفي علوفه در کشــت مخلوط مخلوط شــبدر برسیم و جو در 
شــرايط آب و هوايي اهواز را مورد بررسي قرار دادند و دريافتند 
که مخلوط 2۵ درصد جو با ۷۵ درصد شــبدر با تراکم 1/۵ برابر 
معمول منطقه با تولید 1۶/۸ تن ماده خشک در هکتار بیشترين 
تولید و تیمار تک کشتي جو با تراکم معمول منطقه با تولید 4/۷ 
تن ماده خشــک در هکتار کمترين عملکرد ماده خشــک را در 
هکتار داشــتند. در اين بررسی، تیمار کشت 2۵ درصد جو و ۷۵ 
درصد شبدر با تراکم 1/۵ برابر معمول منطقه با تولید 2/۸1 تن 
پروتئین در هکتار و 2۷/۵ درصد فیبر خام نسبت به ساير تیمارها 
در سطح مطلوبي قرار داشت و نسبت برابري زمین در اين تیمار 
در مقايسه با تک کشتي ۳2 درصد افزايش محصول را نشان داد 
و بــا افزايش تراکم گیاهي میزان فیبرخام کاهش و میزان جذب 

عناصر ازت، فسفر و پتاس توسط گیاه افزايش يافت. 
بني صدر و بازگشا )1(، کشت مخلوط شبدر برسیم و علف چمني 
يک ساله را مورد بررسي قرار دادند و دريافتند که کشت مخلوط 
۷۵ درصد شــبدر برســیم با 2۵ درصد بذر علف چمني با کمي 
اختلاف نســبت به مخلوط )۵0% + ۵0%( بهترين عملکرد علوفه 
تر و کشــت مخلوط )۵0% +۵0%( بهترين عملکرد علوفه خشک 
را داشت. از نظر میزان پروتئین نیز اين ترکیب بالاترين عملکرد 
را داشت و نسبت برابري زمین در تمام ترکیبات مخلوط بالاتر از 
يک بود. لذا کشت مخلوط دو محصول ياد شده از نظر بهره وري 
از زمین بر تک کشــتي برتری دارد. فخرالدين )4( نیز در مطالعه 
کشت مخلوط شبدر برســیم با گراس نشان داد که مخلوط 2۵ 
درصد شــبدر برســیم و ۷۵ درصد گراس با عملکرد ۷2/۵ تن 
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علوفه ســبز و 11/۹ تن علوفه خشــک در هکتار مناســب ترين 
اختلاط را داشت. محاســبه LER نیز نشان داد که در تیمار ياد 
شده حدود 24 درصد در علوفه سبز و ۵۹ درصد در علوفه خشک 
نســبت به حداکثر محصول تک کشتي افزايش نشان داد. راهنما 
و پوری )۳( تأثیر آرايش هاي مختلف کشت مخلوط جو کارون با 
شبدر برسیم و ماشک گل خوشه اي )Vicia villosa( را بر عملکرد 
علوفه تر و خشک بررسی و گزارش کردند که مخلوط هاي جو با 
شــبدر برسیم نســبت به مخلوط هاي جو با ماشک گل خوشه اي 
داراي عملکرد تر و خشک بیشتري بودند. مخلوط 2۵ درصد جو و 
۷۵ درصد شبدر برسیم با تولید 11۶/2۸ تن علوفه تر و14/۷ تن 

علوفه خشک در هکتار داراي برتری نسبت به ساير تیمارها بود.
پوســلر و همکاران )1۳( در بررسي کشت مخلوط گراس و لگوم 
دريافتند که گراس ها ســرعت رشد بیشــتري نسبت به لگوم ها 
داشته ولي ارزش غذايي آنها به دلیل پايین بودن درصد پروتئین 
کمتر از لگوم ها اســت. گراس ها به تنهايي انرژي کل بیشــتري 
تولید مي کنند، اگرچه کشــت مخلوط لگوم با گراس با کشــت 
خالــص گراس از نظر میزان کل عناصر قابل هضم به هم نزديک 
هستند؛ اما علوفه مخلوط تعادل مناسب تری از مواد غذايي دارد. 
اين محققان، دلیل اصلي افزايش تولید کشــت مخلوط نسبت به 
تک کشــتي را کاهش رقابت درون گونــه اي و افزايش نفوذ نور به 
داخل جامعه گیاهي دانســتند. غفارزاده )11( در بررسي مزاياي 
اقتصادي و بیولوژيکي کشــت مخلوط شبدر برسیم و يولاف در 
تنــاوب با ذرت و ســويا گزارش داد که در ســال پنجم آزمايش 
کشت مخلوط شبدر و يولاف ۷0 درصد بیشتر از تک کشتي ماده 
خشک تولید کرد که ۶0 درصد آن مربوط به يولاف و 40 درصد 
آن مربوط به شبدر برســیم بود و کشت مخلوط شبدر برسیم و 
يــولاف در نهايت باعث افزايش درآمــد حدود ۸0 دلار در هکتار 
شــد. میزان محصول ذرت بعد از کشت مخلوط اين دو گیاه نیز 

10 درصد افزايش يافت.
بر اين اســاس، با توجه بــه نتايج و تجربیات به دســت آمده در 
پژوهش های انجام شده در استان گلستان و ديگر مناطق کشور، 
اين پژوهش به منظور بررسی بیشتر تیمار برتر در شرايط زارعان 

انجام شد.

مواد و روش ها
اين پژوهش در ايستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان )عراقی محله( 
انجام شــد و در آن سه تیمار: کشــت خالص جو، کشت خالص 
شبدر برسیم و کشت مخلوط شبدر برسیم و جو در پلات هايی به 
مساحت 2000 مترمربع )40×۵0 متر( بررسی شدند. میزان بذر 
مصرفی برای جو 140 کیلوگرم در هکتار؛ برای شبدر برسیم 40 
کیلوگرم در هکتار و در کشت مخلوط شبدر برسیم و جو )نسبت 
وزنی ۳0 درصد جو و ۷0 درصد شبدر برسیم( به ترتیب 40 و 14 
کیلوگرم در هکتار بود. جو مورد اســتفاده در آزمايش رقم صحرا 
بود که رقمی بهاره پايیزه است و از بین ارقام خارجي سلکسیون 
شده و در حال حاضر به عنوان بهترين رقم تجاري جو در استان 
گلستن کشت می شود. شبدر برسیم مورد استفاده نیز رقم شبدر 
برســیم )مصري( تولیدی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال 
و بذر بود. پس از آماده ســازی زمین و محاســبه میزان بذر لازم 
براي هر يک از کرت ها، کشــت با استفاده از خطی کار غلات در 
تاريخ20  آبان 1۳۹۸ انجام شــد. فاصله بین خطوط کشــت 24 
ســانتی متر بود .در کشــت مخلوط، ابتدا بذور جو با استفاده از 
خطی کار غلات کشت و سپس به همان ترتیب بذر شبدر برسیم 
کشت شد. عملیات زراعي شامل کاشت، کنترل علف هاي هرز و 
غیره در همه تیمارها يکسان انجام شد. با توجه به بارش مناسب 
نزولات جوی در ماه های رشد و نمو شبدر برسیم و جو آبیاری در 

طول اجرای آزمايش انجام نشد.
از زمــان کاشــت تــا برداشــت، ضمــن عملیــات زراعــي، 
يادداشــت برداري هاي لازم انجام شــد. در مرحله برداشت )۳0 
 فروردين 1۳۹۹( با استفاده از کوادرات و به صورت تصادفی اقدام 
به نمونه گیری )10 نمونه( از هر گیاه شد و صفات مربوطه از جمله 
وزن تر علوفه، ارتفاع بوته و غیره ياداشت شد. در اين مرحله تیمار 
جو وارد مرحله خوشه دهی شــده بود و ارتفاع شبدر برسیم نیز 
۶0 ســانتی متر بود. چین برداری های بعدی )کشت خالص شبدر 
برسیـم و کشت مخلوط شبدر برسیم و جو( به ترتیب ۳0 و ۵0
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    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی

روز پس از چین اول انجام شــد. در اين پژوهش، پس از برداشت 
چیــن اول، تیمار جــو خالص به دلیل عدم رشــد مجدد قابلیت 
چین برداری نداشت ولی تیمارهای شبدر خالص و کشت مخلوط 
شبدر برســیم و جو پس از رشد مجدد توانستند دو چین علوفه 

تولید نمايند.
در زمان برداشــت، نمونه های يک کیلو گرمی از برگ، ســاقه و 
گل آذين از تیمارها برداشــت شده و در آون با دمای ۶۵ درجه 
سانتی گراد قرار گرفت .زمانی که وزن خشک نمونه ها در دو توزين 
متوالی يکسان شد، ماده خشک اندام ها )برگ، ساقه، گل آذين( 
ثبت و با توجه به وزن هر کدام از اندام ها، عملکرد ماده خشــک 
محاسبه شــد. همچنین برای تعیین ماده خشک و اندازه گیری 
میزان پروتئین و الیاف خام، يــک نمونه دو  کیلو گرمی از علوفه 
تر هرکرت به آون منتقل و در حرارت ۷۵ درجه ســانتی گراد به 
مدت 4۸ ساعت خشک شد تا درصد ماده خشک به دست آيد و 
همان نمونه با آزمايشــگاه فرستاده شد تا درصد پروتئین )روش 
کجلدال( و الیاف خام )سلولز، لیگنین،  2NDF  ،1ADF و...( آن 
تعیین گردد. همچنین براي ارزيابي کشــت مخلوط از شاخص 
 LER استفاده شد. در صورتي که )LER(۳ نســبت برابري زمین
برابر يک باشد کشت مخوط نسبت به کشت خالص برتري ندارد؛ 
زمانی که  LER>1 باشد، کشــت سیستم تک کشتي از عملکرد 
کمتري برخوردار است )۸(. نسبت برابري زمین در همه تیمارها 
در چین هاي مختلف و میانگین چین ها به عنوان LER محاسبه 
شد .در نهايت عملکرد تیمارها با استفاده از آزمون  t مورد مقايسه 
و ارزيابي قرار گرفت. براي تجزيــه تحلیل داده ها نیز از نرم افزار 

MSTATC استفاده شد. 

                                                                                                                                     
    

نتایج
* عملکرد علوفه تر

نتايج بررسی و مقايســه میانگین عملکرد علوفه تر حاکی از آن 

است که بیشترين عملکرد علوفه تر از تیمار کشت مخلوط شبدر 
برســیم و جو به میزان ۷۹/1 تن در هکتار و در تیمارهای کشت 
خالص شــبدر برسیم و جو به ترتیب ۶۷/۶ و 4۶/۶ تن در هکتار 
به دســت آمد که از نظر آماری بین تیمارها در سطح يک درصد 
اختــلاف معنی دار وجود داشــت )جــدول 1(. در اين آزمايش، 
تیمارهای کشــت خالص شبدر برســیم و کشت مخلوط شبدر 
برســیم و جو در سه چین برداشت شدند ولی کشت خالص جو 
به دلیل عدم توانايی در رشد مجدد دارای يک چین بود. همچنین 
در چین اول تیمار کشــت خالص شــبدر برسیم کمترين میزان 
علوفه تر تولید شــد ولی در مجموع سه چین، عملکرد علوفه آن 

بیشتر از کشت خالص جو بود. 

* عملکرد علوفه خشک
نتايج نشــان داد که بین کشــت خالص شــبدر برسیم و جو از 
نظر آمــاری اختلاف معنی دار وجود داشــت و اختلاف بین اين 
دو تیمار 11۶0 کیلوگرم در هکتار به دســت آمد ولی مقايســه 
عملکرد علوفه خشک بین تیمارهای کشت خالص )شبدر برسیم 
و جو( با تیمار کشت مخلوط شــبدر برسیم و جو از نظر آماری 
در ســطح آماری يک درصد معنی دار بود و بیشــترين عملکرد 
علوفه خشک از تیمار کشت مخلوط به میزان ۸/۷ تن در هکتار 

به دست آمد )جدول 1(.

* عملکرد پروتئین خام
نتايج نشــان داد که بین شــبدر برســیم و جو از نظر پروتئین 
خام در ســطح آماری ۵ درصد اختلاف معنی دار وجود داشــت 
)T-test= -2/۸ ( و کشت خالص شبدر برسیم پروتئین بیشتری 
)۶0۵ کیلوگرم در هکتار( داشــت. کشت مخلوط شبدر برسیم 
و جــو باعث افزايــش معنــی دار پروتئین خام در هکتار شــد 
به طوری کــه میانگین عملکرد پروتئین خــام ۸۵2 کیلوگرم در 

هکتار بود )جدول 1(.
1. Acid Detergent Fiber

 2. Neutral Detergent Fiber
3. Land Equivalent Ratio

 
 
 L E R                                                                                                                                     

     
 

 در مخلوط جومحصول 
 در تك كشتي جومحصول 

 

 در مخلوطشبدر برسیم محصول 
 = + در تك كشتي شبدر برسیم محصول
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  )ADF، NDF ،عملکرد الیاف خام )سلولز، لیگنین *
میانگیــن عملکرد الیاف خام در تیمار شــبدر برســیم و جو به 
ترتیب 1۳۷۹/2 و 1۳1۸ کیلوگرم در هکتار به دســت آمد و از 
 .) T-test = -0/412( نظر آماری اختلاف معنی دار وجود نداشت
کشت مخلوط شبدر برسیم و جو باعث افزايش معنی دار عملکرد 
الیاف خام شد به طوری که بیشــترين عملکرد الیاف خام از اين 
تیمار 2۳4۹ کیلوگرم در هکتار به دســت آمد و از لحاظ آماری 

در سطح يک درصد معنی دار بود )جدول 1(.

بحث و نتیجه گیری
بــا توجه به نتايج به دســت آمده، میانگین عملکــرد علوفه تر، 
علوفه خشــک و پروتئین خام در کشــت مخلوط شبدر برسیم 
و جو بالاتر از کشــت خالص شــبدر و جو بود و اين اختلاف در 
ســطح آماری يک درصد معنی دار بــود. افزايش عملکرد علوفه 
مخلوط  نســبت به تک کشــتي در ديگر پژوهش ها نیز گزارش 
شــده اســت )2، ۵ و ۷(. دلیل افزايش تولید مخلوط  نسبت به 
تک کشــتي در اين پژوهش را مي توان اســتفاده بهینه از منابع 
آب و خاك توســط جو در چین  اول در کشت مخلوط )ماه هاي 
پايیز و زمســتان( دانست که در اين ماه ها رشد شبدر در استان 

گلســتان قابل توجه نیســت. از طرف ديگر، در بهار سال آينده 
زمانی که جو توان پنجه زني خود را از دســت می دهد و میزان 
تولید علوفه آن به شدت کاهش مي يابد، شبدر در تیمار مخلوط 
به خوبي از منابع آب و خاك اســتفاده کرده و دو تا ســه چین 
ديگر محصول تولید مي نمايد. بنابراين، با توجه به عملکرد کمی 
و کیفی بالاتر علوفه در کشــت مخلــوط و افزايش بهره وری از 
منابع موجود، کشت مخلوط شبدر برسیم و جو توصیه می شود. 
در حال حاضر نیز امکان کشــت با اســتفاده از خطی کار غلات 
امکان پذير اســت. همچنین با توجه به اهمیت برداشــت علوفه 
شــبدر در چین های بعدی، توصیه می شــود برداشت علوفه در 
ارتفاع ۵ تا 10 سانتی متری از سطح خاك تنظیم شود تا امکان 

رشد مجدد فراهم گردد. 

توصیه ترویجی
براي دســتیابی به عملکرد مطلوب در تولید علوفه در کشــت 
مخلوط شــبدر برســیم و جو در اســتان گلســتان، میزان 40 
کیلوگرم بذر جو به همراه 14 کیلوگرم بذر شبدر توصیه می شود. 
همچنین، بايد به اين نکته توجه داشــت که بیشــترين میزان 

تولید شبدر در چین هاي دوم و سوم خواهد بود. 

جدول 1- میانگین و مقادير T-test در کشت خالص شبدر برسیم و جو قصیل در مقايسه با کشت مخلوط آنها.

جو صفت
قصیل

شبدر 
جو مقادیر Tبرسیم

قصیل

کشت مخلوط 
شبدر برسیم 

و جو
T شبدر مقادیر

برسیم

کشت مخلوط 
شبدر برسیم 

و جو
T مقادیر

عملکرد علوفه تر )تن 
**۶/4۹-۶۷/۶۷۹/1**۳2/۳-4۶/۶۷۹/1**10/2-4۶/۶۶۷/۶در هکتار(

عملکرد علوفه حشک 
**4/۶۵/۷۶2/04ns4/۶۸/۷-1۵/۳**۵/۷۶۸/۷-۷/۵)تن در هکتار(

عملکرد پروتئین خام 
**۶/1-۶0۵۸۵2**1۵/۶-441۸۵2*2/۸-441۶0۵)کیلوگرم  در هکتار(

عملکرد الیاف خام 
)سلولز،لیگنین، 
 )NDF،ADF

)کیلوگرم  در هکتار(

1۳1۸/۹1۳۷۹/2-0/412 ns1۳1۸/۹2۳4۹1۳/۳**1۳۷۹/22۳4۹-1۵/2**

ns، * و **: به ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار، اختلاف معنی دار درسطح يک درصد و پنج درصد.
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