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چکیده
Hordeumvulgare(جـو  یاهـان گترین ترکیب کشت مخلـوط منظور تعیین مناسببه L.(  و شـنبلیله)Trigonellafoenum-ecum L.( در

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشـی دانشـگاه کشـاورزي و    هاي خردشده در قالب طرح بلوكصورت کرتسطوح کود دامی، آزمایشی به
تن در هکتار از منبع کود گاوي 36و 24، 12کود دامی در چهار سطح (صفر، انجام شد. سطوح 1393-94منابع طبیعی رامین خوزستان در سال زراعی 

درصـد  50درصد جو + 50درصد شنبلیله، 25درصد جو + 75هاي اصلی و هشت نسبت کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی شامل پوسیده شده) در کرت
درصـد  50درصـد جـو +   100درصـد شـنبلیله،   3/33درصد جـو +  100، درصد شنبلیله6/16درصد جو + 100درصد شنبلیله، 75درصد جو + 25شنبلیله، 

کیلـوگرم در هکتـار از تیمـار    3166هاي فرعی جاي گرفتند نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد خشک برابـر شنبلیله و کشت خالص هر دو گیاه در کرت
تن کود دامی در هکتار 36ن درصد نیتروژن کل علوفه نیز از سطح دست آمد. بالاتریتن در هکتار به36درصد شنبلیله با سطح کودي 50درصد جو+100

تن در هکتار کود دامی، بالاترین 36درصد شنبلیله حاصل شد. بیشترین محتواي فسفر علوفه از تیمار جو خالص با سطح کودي 100و در نسبت کشت 
دست آمد. تن در هکتار کود دامی به36رین محتواي روي علوفه در سطح تن در هکتار و بالات36محتواي آهن علوفه از تیمار جو خالص با سطح کودي 

که جو براي جذب آهن و فسفر قدرت رقابت ببیشتري داشت که بـا سیسـتم   دلیل تثبیت نیتروژن ریشه درصد نیتروژن بیشتري داشت، در حالیشنبلیله به
الص دو گونه در استفاده از کود دامی بر افـزایش محصـول را در آزمـایش    اي آن مرتبط است. این موضوع، مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت خریشه

. دادحاضر نشان 

تثبیت نیتروژن، روي، فسفر، کشاورزي ارگانیک، ماده خشکهاي کلیدي: واژه

1مقدمه

هـاي زراعـی   هاي شـیمیایی در زمـین  کاربرد سموم و کودامروزه
 ـ   طور قابل ملاحظـه به ن مـواد عـلاوه بـر    اي افـزایش یافتـه اسـت. ای

ناپذیري بر محیط زیسـت و سـلامتی   هاي اضافی، اثرات جبرانهزینه
انسـان دارنـد. اسـتفاده دائـم گیاهــان از ذخـایر غـذایی خـاك بــدون        
جایگزینی مناسب موجب کاهش توان تولیدي و عناصر غـذایی خـاك   

Jeybal andشده اسـت (  Kupposwany, 2001   در نتیجـه بـراي .(

کارشناســی ارشــد، اســتادیار و اســتاد دانشــگاه  آموختــه ترتیــب دانــشبــه-3و 2، 1
کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان

:Emailنویسنده مسئول:-*( moraditelavat@ramin.ac.ir(
DOI: 10.22067/gsc.v15i3.50422

پیشرفت بـه سـمت   خیزي خاكو مدیریت حاصلرهایی از مشکلات 
-شود و بدین ترتیب نیاز به مصرف کودکشاورزي ارگانیک توصیه می

Anwarیابـد ( هاي دامی براي تغذیه گیاه افزایش می et al., 2005 .(
افزایش تولیدات کشاورزي در طی قرن بیسـتم حاصـل مصـرف زیـاد     

رات جـانبی نظیـر   ها است، ولی کشاورزي فشرده موجب برخی اثنهاده
فرسایش خاك، آلودگی محیط توسط مواد شیمیایی کشاورزي، مصرف 

هاي علف هرز و آفات مقاوم بـه سـموم   ها، ظهور جمعیترویه کودبی
هـاي مـورد   ). از جمله راهکارPoggio, 2005شیمیایی گردیده است (

تـوان بـه سیسـتم کشـت مخلـوط اشـاره نمـود        نظر این نگرش مـی 
)Sullivan, 2003.(

Li(طی تحقیقـات انجـام شـده لـی و همکـاران      et al., 2005 (
عنوان یک روش مؤثر براي حـل مشـکل افـزایش    کشت مخلوط را به
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داننـد.  تنوع گیاهی و کاهش تدریجی سطح تولید گیاهان زراعـی مـی  
یک روش مناسب به جهت افزایش کیفیـت علوفـه از نظـر محتـواي     

قولات است که از نظـر محتـواي   پروتئینی استفاده از گیاهان خانواده ب
Rossپروتئینی غنی هسـتند (  et al., ). از جملـه ایـن گیاهـان    2005

صورت مخلوط کشت شود تا ضـمن  تواند با جو بهشنبلیله است که می
هـاي مربـوط بـه    ها، هزینهافزایش محتواي پروتئینی رژیم غذایی دام

ی را کاهش هاي پروتئینافزایش کیفیت علوفه از طریق افزودن مکمل
دهد. 

Trigonellafoenum-ecum)شنبلیله با نام علمـی   L.)  گیـاهی
هـاي ایـن گیـاه داراي    یکساله و متعلق به خانواده بقولات اسـت. بـذر  

ــه ــک مــی خصوصــیات تغذی ــد هضــم را تحری ــوده و فرآین ــد اي ب کن
)Mohammad Abadi et al., )Hordeum vulgar(). جـو  2011

اي صـورت علوفـه  میان است کـه بیشـتر بـه   نیز گیاهی از خانواده گند
) گـزارش کـرد کـه اسـتفاده     Kiani, 2013کیـانی ( شـود. مصرف می

شود، اما کشت شبدر در چراگاه موجب نفخ دام میمستقیم از یونجه و
برد. ایـن نـوع کشـت    ها با گندمیان این خطر را از بین میمخلوط آن

از پـروتئین را فـراهم   امکان استفاده هرچه بیشتر از این علوفه سرشار 
کند.کرده و یک جیره متعادل و کامل را تأمین می

ویـژه  فراهم نمودن مقدار کافی عناصر غذایی مورد نیـاز گیـاه بـه   
هاي بسیار مهم مدیریت زراعی بـوده و  عناصر ریز مغذي یکی از جنبه

طور تواند نقش مهمی در افزایش تولید و عملکرد بالا ایفا نماید. بهمی
هاي حاوي عناصر ریز مغذي موجب افزایش عملکرد مصرف کودکلی 

گیاه می شود، همچنین افـزایش غلظـت ایـن عناصـر در محصـولات      
کشاورزي نقش مهمی در افزایش کیفیـت غـذایی و بهبـود سـلامتی    

Ronaghiجامعـه دارد (  et al., 2002شـیمیایی  سیسـتم تغذیـه   ). در
گردد و ممکن اسـت  مینیاز در مرحله کاشت مصرف مورد تمام فسفر

در اثر رشد گیاه و همچنـین آبشـویی، از غلظـت نیتـروژن در محـیط      
گردد. ولی در طور کامل تأمین نمیکاسته شده و در نتیجه نیاز گیاه به

سیستم تغذیه ارگانیک در طی دوره رشد، عناصر غذایی در اثر معـدنی  
گیرنـد.  یتدریج آزاد شده و در دسترس گیاه قرار م ـشدن کود دامی به

عناصر غذایی آزاد شده از کود دامی موجب تقویت رشد زایشـی گیـاه   
گردیده و در نتیجه در تیماري که عناصر غـذایی مـورد نیـاز در تمـام     
دوره رشد به نحوي مطلوب تأمین شود، میزان عملکرد بیولوژیـک آن  

Shiraniرود (بالاتر می et al., 2002.(
HallajNiaحلاج نیا و همکاران ( et al., ) تأثیر مواد آلـی  2006

بر فراهمی فسفر و اجزاي آن را در طی زمان بررسـی نمودنـد. نتـایج    
روز نشـان داد کـه در پایـان دوره    150هاي مختلـف تـا   آنها در زمان
درصد فسـفر افـزوده شـده قابـل دسـترس بـوده، در       17آزمایش تنها 

درصـد  34که در این مدت زمان در تیمار کود دامی ایـن مقـدار  حالی
نظر به اینکه عملکرد محصولات زراعی تحت تأثیر عوامل بوده است.

در ایـن تحقیـق   ،گیـرد متعددي از جمله جذب عناصر غذایی قرار مـی 

هاي کشـت  کوشش شده است میزان مصرف عناصر غذایی در سیستم
خالص و مخلوط مورد بررسی قرار گیـرد. ایـن موضـوع در مشـخص     

شت مخلوط نسبت به کشت خـالص حـائز   مندي تولید در کشدن سود
اهمیت است.

هامواد و روش
هـاي  منظور بررسی کشت مخلوط جو و شنبلیله، از نـوع سـري  به

جایگزینی و افزایشی در سطوح مختلف کود دامی، آزمایشی در مزرعه 
پژوهشی دانشگاه کشاورزي و منـابع طبیعـی رامـین خوزسـتان سـال      

کیلـومتري شـمال شـرقی    36ر در ملاثانی واقـع د 1393-94زراعی 
48دقیقه، طـول جغرافیـایی   36درجه و 31اهواز با عرض جغرافیایی 

انجـام شـد. نتـایج    متر ارتفـاع از سـطح دریـا   22دقیقه و 53درجه و 
) و نمونه کـود  1ها در (جدول خصوصیات حاصل از تجزیه خاك نمونه

) آمده است.2دامی در (جدول 
بـار خـرد شـده در قالـب طـرح      هاي یک صورت کرتآزمایش به

دامـی  که در آن کـود شدهاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام بلوك
تن در هکتار 36و 24، 12در چهار سطح: صفر،عنوان عامل اصلیبه

MirHashemi(از منبع کـود گـاوي پوسـیده شـده     et al., ) و 2009
Asgharipor(عنوان عامل فرعی در پنج سطحهاي کشت بهترکیب

and Khatami pour, 2013 ( :شامل   ) ردیـف  12کشـت خـالص جـو
-ردیف کشت شنبلیله) و نسبت12کشت جو) و کشت خالص شنبلیله (

درصـد شـنبلیله   25درصـد جـو +   75شـامل:  هاي جایگزینی مخلـوط 
درصـد جـو +   50، ردیف کشت جـو و دو ردیـف کشـت شـنبلیله)    10(

ت شنبلیله)(هشت ردیف کشت جو و چهار ردیف کشدرصد شنبلیله 50
(شش ردیـف کشـت جـو و شـش     درصد شنبلیله75درصد جو + 25و 

هـاي افزایشـی   ردیف کشت شنبلیله) و در سه سطح کشت بـا نسـبت  
ــوط Tavasoli(مخل et al., ــامل: )2010 ــو +  100ش ــد ج درص

ردیف کشت جو و دو ردیف شنبلیله در میـان  12(درصد شنبلیله6/16
ردیف کشت 12(صد شنبلیلهدر3/33درصد جو + 100، هاي جو)ردیف

درصـد  100و هاي جو)جو و چهار ردیف کشت شنبلیله در میان ردیف
ردیف کشـت جـو و شـش ردیـف کشـت      12(درصد شنبلیله 50جو + 

هاي جو) در نظر گرفته شد.شنبلیله در میان ردیف
20ردیف کاشـت بـود، کـه بـه فاصـله      12هر کرت فرعی شامل 

هاي فرعی به طول چهار متر شد. کرتمتر از هم در نظر گرفته سانتی
بوتـه در متـر   200جو و عرض دو و نیم متر در نظر گرفته شد. تراکم

SoleimaniAbiat(مربع  et al., بوتـه در  40) و براي شنبلیله 2015
Mohammad Abadiمتر مربع در نظر گرفته شد ( et al., ). با 2011

بوته با توجه 160و توجه به تراکم گفته شده، براي هر ردیف کشت ج
بوته با توجه 32) و براي هر ردیف کشت شنبلیله 2و 1هاي (به رابطه

HallajNiaنظر گرفته شد () در3به رابطه ( et al., ). محاسـبه  2006
هاي تراکم براي هر یک از دو گیاه در کشت خالص آنها (براي ترکیب
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بوتـه  40ه: درصد شنبلیل100بوته در متر مربع و 200درصد جو: 100
هـاي کشـت مخلـوط نیـز     نظر گرفته شد، در ترکیـب دردر متر مربع) 

براساس نسبت هر گیاه در آن ترکیب محاسبه شد.

هاي هـرز و کنتـرل آنهـا و    زنی علفابتدا به منظور تحریک جوانه
تهیه زمین آبیـاري  تأمین رطوبت مناسب جهت عملیات شخم، قبل از

رطوبت خاك به حد ظرفیت زراعی، پس از رسیدن میزانتانجام گرف
هـا و  منظور خـرد کـردن کلوخـه   عملیات شخم انجام شد و سپس به 

تسطیح اولیه، دو نوبت دیسک عمود بر هم زده شد و تسطیح نهایی با 

,Kiani(متـر ماله انجام گرفت. عمق کشت جو سه تـا چهـار سـانتی   

شـد  متـر در نظـر گرفتـه   و براي شـنبلیله یـک تـا دو سـانتی    )2013
)Mohammad Abadi et al., 2011  کشت در نیمه دوم آبان مـاه .(

صـورت  صورت ردیفی انجام گرفت، همچنین کشـت دو گیـاه بـه   و به
هاي شنبلیله از توده بـومی خوزسـتان انتخـاب    همزمان انجام شد. بذر

هاي شنبلیله بـا در نظـر گـرفتن تـراکم مـورد نظـر       گردید. کشت بذر
شد و در هر کپه چهار عدد بذر قـرار داده شـد،   اي انجام صورت کپهبه

بـذر قـرار   چهـار متر بود و در هر کپه سانتی5/12ها از هم فاصله کپه
شد و پس از آن شنبلیله در مرحله چهار برگی حقیقی به تـراکم مـورد   

Mohammad Abadiنظر رسـید (  et al., 2011 .(شـت جـو رقـم    ک
ام شد.زمان با شنبلیله انجصورت همزهک نیز به

خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاك محل آزمایش-1جدول
Table 1- Physical and chemical properties of soil in experiment site

هدایت الکتریکی
EC (dS m-1)

اسیدیته
)pH(

نیتروژن
)%(N

فسفر
P

(mg.kg-1)

پتاسیم
K (mg.kg-1)

مواد آلی
OM
(%)

بافت 
(Texture)

عمق 
depth
(cm)

3.67.40.057.22140.76Clay0-30

خصوصیات فیزیکی و شیمایی کود گاوي مورد استفاده در  آزمایش-2جدول
Table 2- chemical properties of manure for use in experiment site

هدایت 
الکتریکی

)dSm-1(EC

اسیدی
ته

)pH(

نیتروژن
)%(Nitrogen

فسفر
)mg.kg-1(P

پتاسیم
)mg.kg-1(K

نمونه برداري
Sampling

3.27.10.438123462Manure

کود دامی از منبع کـود گـاوي پوسـیده شـده چهـار مـاه قبـل از        
هـاي هـرز، آفـات و    عملیات کاشت به منظور اینکه از حذف بذر علف

درجـه 55-60حـدود  ها اطمینان حاصل شود در دماي مناسب بیماري
ســپس در .کمپوســت گردیــد)GhalehSefidi, 2011(گــرادســانتی

کرت تن در هکتار براي هر36و 24، 12هاي مختلف، به میزان تیمار
سازي به زمین داده محاسبه شد و قبل از کاشت و بعد از عملیات آماده

شد و سپس با کولتیواتور دستی با خاك مخلوط شد.
ط آب و هـوایی  معیار برداشت ما گیاه جو بود، بـا توجـه بـه شـرای    

خمیري برداشـت  -منطقه و با رسیدن رویش گیاه جو به مرحله شیري
م صورت پذیرفت، همچنین شـنبلیله در  وأصورت تاسفند ماه به24در 

زمان برداشت در مرحله گلدهی بود. مساحت برداشت براي هـر گیـاه   
ها در نظر گرفته شد. سپس براي معادل یک متر مربع، با تعیین حاشیه

گیـري شـده بـود،    به تمامی صفات کیفی که شامل عناصر اندازهمحاس
)، 5)، (4هـاي ( ابطهبراي هر گیاه با توجه به نسبت آنها در مخلوط با ر

گیري صفات کیفـی  براي اندازهمحاسبه شد.)10) و (9)، (8)، (7)، (6(
از مخلوط هر دو گیاه با هم در یک نمونه گیاهی در آزمایشات استفاده 

شد.
وسیله دستگاه کجلدال گیري نیتروژن بهکیفی شامل اندازهصفات

وسـیله  گیـري فسـفر بـه   )، انـدازه Bremner, 1996و به روش برمنر (
Olsen andدسـتگاه اسـپکتروفوتومترو بـه روش اولسـن و سـامرز (     

Sommers, 1982وسیله دستگاه جذب گیري روي و آهن به) و اندازه
) Olsen and Sommers, 1982اتمی و بـه روش اولسـن و سـامرز (   

هـا، شـامل تجزیـه واریـانس، مقایسـه      انجام شد. تجزیـه آمـاري داده  
و Ver 9.2) (SASها، بـا اسـتفاده از سیسـتم آنـالیز آمـاري     میانگین

در سطح احتمـال پـنج درصـد    LSDها با آزمون مقایسه میانگین داده
Excelزار افانجام و جهت تجزیه رگرسیون و رسم نمودارها نیز از نرم

استفاده شد.
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نتایج و بحث
نشـان داد، کـه  عملکرد علوفـه خشـک   نتایج آزمایش در ارزیابی

اثـر  ایـن صـفت   هـاي کشـت مخلـوط بـر     سطوح کود دامی و نسـبت 
نتایج حاکی از آن است که بیشترین عملکرد علوفه داري داشتند. معنی

د درص ـ100تن در هکتار کود دامـی و در ترکیـب   36خشک در سطح 
کیلوگرم در هکتـار و  3166درصد شنبلیله با عملکردي برابر 50جو + 

(صـفر) و در نسـبت   کمترین عملکرد علوفه خشک نیز در سطح شاهد
کیلـوگرم  33/908با عملکردي برابر درصد شنبلیله75درصد جو + 25

همچنین میان بیشـترین و کمتـرین   ). 3دست آمد (جدول در هکتار به
درصد افزایش عملکرد حاصل شـد  71ه خشک میانگین عملکرد علوف

دهد بـا افـزایش نسـبت شـنبلیله در     که این افزایش عملکرد نشان می
یابد.کشت مخلوط عملکرد علوفه خشک کاهش می

طور کلی با افزایش سطوح کود دامـی عملکـرد علوفـه خشـک     به
در بین سـطوح جـایگزینی مخلـوط بیشـترین عملکـرد      افزایش یافت.

درصد شنبلیله و همچنـین  75درصد جو + 25ترکیب علوفه خشک در 
در بین سطوح افزایشی بیشترین عملکـرد علوفـه خشـک در ترکیـب     

همچنـین بـا   درصد شنبلیله مشـاهده شـد،   50درصد جو + 100کشت 
هاي هر سطح کود دامی، موجب غالبیت جو افزایش درصد جو در تیمار

گروهـی از  بر شنبلیله شده و موجب کـاهش عملکـرد علوفـه گردیـد.    
مشاهده کردند که در کشـت مخلـوط ذرت بـا تـاج خـروس،      محققین

دار عملکـرد مـاده خشـک گیـاه    مصرف کود دامی باعث افزایش معنی
Yolcu). یولکو و همکـاران ( Kiani, 2013(ذرت شد et al., 2010 (

نیز در برررسی تأثیر کود گاوي بر کشت مخلوط جو و ماشک به ایـن  
در گاوي باعث افزایش عملکرد علوفه گردیـد. نتیجه رسیدند، که کود

اي در کشت مخلوط ارزن و لوبیا مشاهده کردند، بـالاترین  طی مطالعه
تن در هکتار کود دامی حاصل 60عملکرد علوفه خشک لوبیا، از تیمار 

شـد. همچنـین گروهـی از محققـین در کشـت مخلـوط ارزن و لوبیــا       
ی عملکرد علوفه لوبیا افزوده مشاهده کردند، با افزایش مقادیر کود دام

هاي دامی به دلیل اثرات مثبت بر سـاختمان خـاك، از   شده است. کود
ــه یــک طریــق گســترش و رشــد بیشــتر ریشــه  ــا، آن را ب هــاي لوبی

کشت مخلوط بـا ارزن در جـذب منـابع از خـاك     کننده قوي دررقابت
Anwarتبدیل کرده است ( et al., 2005.(

نشان داد، کـه نیتروژن کل علوفه صددرینتایج آزمایش در ارزیاب
اثـر  ایـن صـفت   هـاي کشـت مخلـوط بـر     سطوح کود دامی و نسـبت 

بیشـترین درصـد نیتـروژن    نتایج حاکی از آن است داري داشتند. معنی
تـن در  36و در سـطح  درصد2/3علوفه در تیمار شنبلیله خالص برابر 

مار جو خـالص  هکتار کود دامی و کمترین به سطح شاهد (صفر) در تی
درصد نیتـروژن  روند افزایشی).3داشت (جدول درصد تعلق 3/1برابر

هـاي  خالص به اثر ترکیـب خالص به شنبلیلهجواز ترکیبکل علوفه 
گردد و بیانگر این موضـوع اسـت   جاي جو برمیشنبلیله بهجایگزینی

درصـد  در مقایسـه بـا جـو از   شـنبلیله  درصد نیتروژن کل علوفـه  که 

تـوان گرفـت   اي که در این قسمت مـی برخوردار است. نتیجهبیشتري 
این است که درصد نیتروژن شنبلیله بالاتر از جو بود و این مورد نیز به 

در بررسی که شود.قدرت تثبیت نیتروژن در خانواده بقولات مربوط می
کـه بـالاترین   گردید، مشاهده شدکشت مخلوط جو و رازیانه انجام بر

درصـد رازیانـه حاصـل شـد و بـا      100کل در نسـبت  درصد نیتروژن
کاهش سهم رازیانه در نسبت ترکیب از درصـد نیتـروژن کـل علوفـه     

.)Kiani, 2013(دکاسته ش
اي بـر روي کشـت مخلـوط جـو و     گروهی از محققین در مطالعـه 

یافتـه از کشـت   ماشک بیان داشتند که بیشترین مقدار نیتروژن تجمـع 
ا افزایش سطوح کود دامی درصد نیتروژن دست آمد. بخالص ماشک به

بیشترین درصد نیتروژن کـل علوفـه   کهطوريعلوفه افزایش یافت، به
Lithourgidisدر بالاترین سطح مصرف کود دامی حاصـل شـد (   et

al., -Abder). ابـدر سـابور و ابوسـوود (   2011 sabour and abo-

seoud, 1996    موجـب  هـاي آلـی  ) بیان کردنـد کـه اسـتفاده از کـود
اثرگذاري بر مقـدار نیتـروژن و تجمـع مـاده خشـک در گیـاه کنجـد        

شود. در مطالعه دیگري بر روي کشت مخلوط ارزن و لوبیاي قرمز می
مشاهده کردند کود دامـی سـبب افـزایش درصـد نیتـروژن در علوفـه       

Tavassoliگردید ( et al., 2010.(
نشان خاك برداشت نیتروژن ازهمچنین نتایج آزمایش در ارزیابی

اثر این صفت هاي کشت مخلوط بر سطوح کود دامی و نسبتداد، که
نتایج حاکی از آن است بیشترین برداشت نیتـروژن  داري داشتند. معنی

74/61با عملکردي برابر تن در هکتار کود دامی 36از خاك در سطح 
درصـد شـنبلیله   50درصـد جـو +   100کیلوگرم در هکتار و در نسبت  

مد. کمترین میزان برداشت نیتـروژن از خـاك نیـز در سـطح     دست آبه
درصد شنبلیله با عملکردي 75درصد جو +25شاهد (صفر) و در نسبت

)، که این نتیجـه  4دست آمد (جدول بهکیلوگرم در هکتار98/16برابر 
بیانگر این است با افـزایش میـزان عملکـرد علوفـه خشـک برداشـت       

که در سـطوح بـالاي کـود    طوريبهیابد.نیتروژن از خاك افزایش می
دامی که بیشـترین عملکـرد حاصـل شـده اسـت، بیشـترین برداشـت        

در هر سطح کود دامی با افزایش نسبت نیتروژن از خاك مشاهده شد.
شنبلیله در ترکیب کشت، درصد نیتروژن آن ترکیب مخلـوط افـزایش   

بـا رونـد   یابد، اما با توجه به اینکه روند افزایشی تولید ماده خشـک می
افزایشی درصد نیتروژن علوفه رابطـه عکـس دارد، کمتـرین برداشـت     

درصـد شـنبلیله   75درصد جـو + 25نیتروژن از خاك در ترکیب مخلوط 
که بـر روي کشـت مخلـوط جـو و رازیانـه      تحقیقیدر حاصل گردید.

با افزایش سـطوح کـود نیتـروژن، برداشـت     گردید، مشاهده شدانجام 
اي کـه حـداکثر   لوفه افزایش یافت به گونـه نیتروژن از خاك توسط ع

,Kiani(برداشت نیتروژن از خاك از بالاترین سطح کودي حاصل شد

2013( .
نشـان داد،  وري نیتـروژن  بهرههمچنین نتایج آزمایش در ارزیابی

اثـر  ایـن صـفت   هاي کشت مخلوط بـر  سطوح کود دامی و نسبتکه
داري داشتند.معنی
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609...کشتستم یک سیعناصر غذایی در برخی تأثیر کود دامی بر عملکرد علوفه، جذب و مصرف 

در اسـتفاده از  وريآن اسـت کـه بیشـترین بهـره    حـاکی از نتایج 
در تیمـار جـو   نیتروژن برداشت شده از خاك در سـطح شـاهد (صـفر)    

دست آمد، همچنین کمتـرین  کیلوگرم در هکتار به92/76خالص برابر 
تن کـود دامـی در   36وري نیتروژن در سطح کودي میزان میزان بهره

 ـ   هکتار و  کیلـوگرم در  25/31ر در ترکیب کشـتی شـنبلیله خـالص براب
بـا  آن اسـت کـه،   )، که این نتیجه بیانگر4دست آمد (جدول هکتار به

توجه به فعالیت تثبیت زیستی نیتروژن توسط ریشه شنبلیله، این گیـاه  
کند. در هر سطح کود دامـی  میزان نیتروژن کمتري از خاك جذب می

ش وري نیتـروژن از خـاك کـاه   با افزایش نسبت شنبلیله میزان بهـره 
هاي مخلوط افزایشـی بـا   یافت، که این روند کاهشی در سطح ترکیب

عنـوان گیـاه غالـب بـود، رونـد      ها جو بهتوجه به اینکه در این ترکیب
کندتري را داشت.

فسفر یک عنصر غذایی غیر متحرك در خاك است و تنها زمـانی  
هاي در حال رشد با مواد آلی و یا غیر آلی کـه  شود که ریشهجذب می

ي شکل قابـل جـذب ایـن عنصـر هسـتند، تمـاس برقـرار کننـد         حاو
)Willey, 1990.( محتـواي فسـفر علوفـه    نتایج آزمایش در ارزیـابی

هـاي کشـت مخلـوط تـأثیر     سطوح کود دامی و نسـبت نشان داد، که
ها بر این صـفت  داري را بر این صفت داشتند و اثر متقابل فاکتورمعنی
ر علوفه به سطوح کود دامی با یک واکنش محتواي فسفدار نبود.معنی

معادله خطی برازش داده شد. بر این اساس هنگـامی کـه کـود دامـی     
گـرم بـر کیلـوگرم   میلـی 37مصرف شد محتواي فسفر علوفـه حـدود   

دست آمد و از آن پس با افزایش هر تن کود دامـی مصـرفی حـدود    به
). 1واحد افزایش در محتواي فسفر علوفه مشاهده گردید (شکل 15/0

بررسـی  هاي آلی بر کیفیـت شـنبلیله  اي بر روي تأثیر کودطی مطالعه
هاي دامـی باعـث کـاهش اثـرات     گزارش کردند که مصرف کودشد،

تـروژن، و در نهایـت موجـب بهبـود     شوري، افزایش جذب فسـفر و نی 
HallajNia(شودعملکرد گیاه زراعی می et al., 2006.(

روند تغییرات محتواي فسفر در علوفه در نتیجه کاربرد سطوح مختلف کود دامی- 1شکل 
Figure 1- The trend of content of phosphorus as a result of different levels of manure

هـاي کشـت   داري بـین ترکیـب  که تفـاوت معنـی  نشان دادنتایج
محتـواي فسـفر علوفـه وجـود داشـت.      مخلوط از نظر تأثیر بر میـزان  

در ترکیب کشـت جـو خـالص    محتواي فسفر علوفه بیشترین میانگین 
محتـواي فسـفر   و کمتـرین میـانگین   گرم بر کیلوگرممیلی4/49برابر 

98/33یله خـالص برابـر   شاهد (صفر) و در تیمار شـنبل علوفه در سطح
با افـزایش نسـبت   ).2گرم بر کیلوگرم علوفه مشاهده شد (شکل میلی

هاي مخلوط محتواي فسفر علوفه کاهش یافت، که شنبلیله در ترکیب
هاي مخلـوط افزایشـی بـه    این روند کاهشی محتواي فسفر در ترکیب

که بیشترین محتواي فسفر علوفـه میزان بیشتري بوده است. به طوري
درصد 25درصد جو + 75هاي مخلوط جایگزینی، در ترکیب در ترکیب

درصد جو + 100هاي مخلوط افزایشی، در ترکیب شنبلیله و در ترکیب

) نیـز  Ghanbari, 2003درصـد شـنبلیله حاصـل شـد. قنبـري (     6/16
طور کلی بقولات در جذب فسفر در کشـت مخلـوط   گزارش داد که به
ن امر به دلیل تفـاوت در مورفولـوژي   تر هستند و ایبا گندمیان ضعیف

ریشه آنهاست.
محتـواي آهـن علوفـه نشـان داد، کـه     نتایج آزمایش در ارزیـابی 

داري را بـر  هاي کشت مخلوط تـأثیر معنـی  سطوح کود دامی و نسبت
دار نبود.ها بر این صفت معنیاین صفت داشتند و اثر متقابل فاکتور

دامی بـا یـک معادلـه    واکنش محتواي آهن علوفه به سطوح کود 
خطی برازش داده شد. بر این اساس هنگامی که کـود دامـی مصـرف    

دست آمد و گرم بر کیلوگرم بهمیلی85شد محتواي آهن علوفه حدود 
واحـد  15/0از آن پس با افزایش هر تن کـود دامـی مصـرفی حـدود     
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).3افزایش در محتواي آهن علوفه مشاهده گردید (شکل 

اي جو و شنبلیلهمحتواي فسفر در کشت مخلوط علوفههاي کشت مخلوط براثر نسبت- 2شکل 
Figure 2- Effect of Proportion intercropping on the content of phosphorus in forage in forage intercropping of barley and

fenugreek
)P<0.05(دار ندارند ر تفاوت معنیبا یکدیگهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماريمیانگین

Means with at least one letter, are not significantly different together statistically

روند تغییرات محتواي آهن در علوفه در نتیجه کاربرد سطوح مختلف کود دامی- 3شکل 
Figure 3- The trend of content of iron as a result of different levels of manure

هاي آلی باعـث افـزایش   اظهار داشتند که کودگروهی از محققین
دار مواد آلی خـاك گردیـد و قابلیـت جـذب روي، آهـن، فسـفر،       معنی

Raeisi(پتاسیم و نیتروژن خاك را افزایش دادند et al., 2015( .
هـاي کشـت   داري بـین نسـبت  که تفـاوت معنـی  نشان دادنتایج

محتـواي آهـن علوفـه وجـود داشـت.      از نظر تأثیر بـر میـزان   مخلوط

در نسبت کشت خالص جو برابر محتواي آهن علوفه بیشترین میانگین 
محتواي آهـن علوفـه   و کمترین میانگین گرم بر کیلوگرم میلی12/93

گرم میلی62/76شاهد (صفر) و در تیمار شنبلیله خالص برابر در سطح
). 4کل بر کیلوگرم مشاهده شد (ش
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اي جو و شنبلیلهمحتواي فسفر در کشت مخلوط علوفههاي کشت مخلوط براثر نسبت- 4شکل 
Figure 4- Effect of Proportion intercropping on the content of phosphorus in forage in forage intercropping of barley and

fenugreek
)P<0.05(دار ندارند با یکدیگر تفاوت معنیشترك، از نظر آماريهاي داراي حداقل یک حرف ممیانگین

Means with at least one letter, are not significantly different together statistically (P<0.05)

گزارش کردند که به دلیـل تفـاوت در حجـم ریشـه     طی تحقیقی 
مـل  صـورت مکمـل ع  گندم و عدس، براي جذب عناصـر غـذایی بـه   

ه امکـان جـذب بیشـتر عناصـر غـذایی را فـراهم       کنند و در نتیج ـمی
Ahlawt(آورندمی et al., Eskandari). اسکندري و قنبري (1985

and Ghanbari, 2011 درصد تفاوت در طول دوره 25) وجود حداقل
رشد در بین گیاهان زراعی را براي سودمندي کشـت مخلـوط از نظـر    

دانند.جذب عناصر غذایی لازم می
داري بین سـطوح کـود دامـی از    که تفاوت معنیشان دادننتایج

واکنش محتـواي روي  . محتواي روي علوفه وجود داشتنظر تأثیر بر 

علوفه به سطوح کود دامی با یک معادله خطی برازش داده شد. بر این 
اساس هنگامی که کود دامی مصرف شد محتواي روي علوفـه حـدود   

دست آمد و از آن پس با افزایش هر وگرم علوفه بهگرم بر کیلمیلی14
واحـد افـزایش در محتـواي روي    08/0تن کود دامی مصرفی حـدود  
طور کلی بالاتر بودن محتواي روي به).5علوفه مشاهده گردید (شکل 

تـوان بـه اثـر    تن در هکتار کود دامی را می36علوفه در سطح کودي 
کـود دامـی و قابلیـت جـذب     مثبت عناصر ماکرو و میکرو موجـود در  

بالاي این گیاهان براي این عناصر نسبت داد. 

روند تغییرات محتواي آهن در علوفه در نتیجه کاربرد سطوح مختلف کود دامی- 5شکل 
Figure 5- The trend of content of zinc as a result of different levels of manure



1396، پاییز 3، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران612

تـن  چهـار دادند که مصرف گزارشهمچنین گروهی از محققین
کود گاوي در هکتار موجب افزایش ارتفاع ذرت شـد. افـزایش ارتفـاع    

توان به بهبود تغذیـه گیـاه از جملـه افـزایش غلظـت      بوته ذرت را می
Zamani Bab Gohari(نیتروژن، فسـفر و روي نسـبت داد   et al.,

2010(.

گیرينتیجه
شه درصد نیتـروژن بـالاتري   شنبلیله به دلیل تثبیت نیتروژن در ری

که جو براي جذب آهن و فسفر قدرت رقابت بیشـتري  داشت، در حالی
هاي کشت اي آن مرتبط است. در همه تیمارداشت که با سیستم ریشه

مخلوط، جو و شنبلیله در مصرف عناصر غذایی از یک حالـت مکملـی   
 ـ ه نسبت به هم برخوردار بودند. این امر، مزیت کشت مخلوط نسبت ب

کشت خالص دو گونـه در اسـتفاده از کـود دامـی بـر افـزایش تولیـد        
دهد. محصول را نشان می
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Introduction

Nitrogen availability is an important limiting factor in low input farming systems which reduces the system
productivity. Therefore, in organic farming systems, use of legume plants and composted fertilizers is crucial for
balancing crop growth and nutrient demands. Biological N fixing by legume plants depends on plant
morphology, density and competitive ability. In mixed intercropping, especially in arid region, crop mixed with
legume plants is important in terms of cop quality and soil fertility.

Materials and Methods

To determine the best combination of mixed intercropping of barley and fenugreek, an experiment was
conducted as split plot based on randomized complete block design in Ramin Agriculture and Natural Resources
University of Khouzestan, at 2014-15 growing seasons. In this study, composted manure levels (zero, 12, 24 and
36 ton ha-1) were investigated in main plots, and mixed intercropping proportions (100% barley, 75% barley+
25% fenugreek, 50 % barley+ 50% fenugreek, 25% barley+75% fenugreek, 100 fenugreek, 100 % barley+16.6
% fenugreek, 100 % barley+33.3 % fenugreek and 100% barley+50 % fenugreek) in sub plots. Mixed
intercropped plants were harvested at the physiological maturity stage of barley grains.

Results and Discussion

Highest forage dry matter was obtained from application of 36 ton manure/ha in proportion of 100% barley +
50% fenugreek. Highest N content of mixed forage was observed from the rate of 36 ton manure/ha and 100%
fenugreek. However, highest N yield of mixed forage was observed from 100% barley+ 50% fenugreek with
application of 36 ton manure/ha. Highest forage P content was observed in 100 % barley and lowest P content in
100 % fenugreek. Effect of manure application on Zn content of mixed forage was fitted by a linear application.
Therefore, by increasing the application of one kg of compost manure per hectare, an increase of 0.8 mg Zn
content was observed.

Generally, fenugreek as a legume plant with N fixation ability had a higher content of N than barley.
However, barley plants had higher levels of P and Fe content due to their stronger root system to absorb these
nutrients from the soil. In all treatments, mixed forage of barley and fenugreek were supplement together in
terms of nutrient value. But, highest quality and forage yield were obtained by application of 36 ton composted
manure/ha and mixed intercropping of 100 % barley+50 % fenugreek.
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