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  مقاله پژوهشي
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 مربي گروه علمي كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران .2

  گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه مراغهدانشيار  .3

  05/12/97؛ تاريخ پذيرش: 09/11/97: افتيدر خيتار

  چكيده
اشي از آبياري جزئي ريشه بر نگرديد تا اثر آبياري محدود  اجرا شهرستان سلسله در 1394-95اي در سال زراعي يك پژوهش مزرعه

در كشت خالص و مخلوط مورد بررسي قرار گيرد. آزمايش به صورت  شبدر ايرانيآب گندم و  وريبهرهو كيفيت علوفه و  عملكرد
با سه تكرار انجام شد. عامل اول روش آبياري (آبياري كامل و آبياري جزئي  هاي كامل تصادفيبر پايه طرح بلوك فاكتوريل دو عاملي

هاي جداگانه و مخلوط روي رديف، كشت شبدرايرانيكشت خالص گندم، كشت خالص اي) و عامل دوم الگوي كاشت (سيستم ريشه
در تمامي الگوهاي كاشت به طور منفي تحت تأثير آبياري جزئي نتايج نشان داد كه عملكرد علوفه كشت مخلوط روي يك رديف) بود. 

ريشه قرار گرفت. با اعمال آبياري جزئي ريشه، توليد ماده خشك در كشت خالص گندم، كشت خالص شبدر ايراني، كشت مخلوط روي 
درصد كاهش پيدا كرد. آبياري جزئي ريشه باعث بهبود  8و  9، 15، 16هاي جداگانه به ترتيب يك رديف و كشت مخلوط روي رديف

وري آب (براي هاي مخلوط داراي بيشترين درصد افزايش بهرهكشتدر كليه الگوهاي كاشت شد. براي توليد علوفه وري آب بهروه
درصد) بودند. آبياري جزئي ريشه كيفيت علوفه در كشت  77و  83هاي جداگانه به ترتيب فكشت مخلوط روي يك رديف و روي ردي

 15درصد افزايش و پروتئين خام و ماده خشك قابل هضم به ترتيب  4و  6به ترتيب  NDFو  ADFمخلوط را كاهش داد به طوري كه 
نها در تدرصد كاهش پيدا كردند. با اين حال، كيفيت علوفه در كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص گندم بود. نسبت برابري زمين  7و 

شتر از مقدار آن در شرايط آبياري كامل ريشه بود. به درصد بي 8/8) كه 024/1شرايط آبياري جزئي ريشه بيشتر از يك بدست آمد (
  عبارت ديگر براي توليد علوفه، كشت مخلوط گندم و شبدرايراني تنها در شرايط آبياري جزئي ريشه داراي مزيت است.

  توليد علوفه، نسبت برابري زمينتنش خشكي، وري آب، : بهرهكليدي هايواژه

  مقدمه
گياهان خانواده غلات به دليل هزينه كم فرايند توليد و 

 ايهمچنين توليد مقدار زيادي ماده خشك، به طور گسترده
ه گيرند. با اين حال، ببراي توليد علوفه مورد استفاده قرار مي

دليل كم بودن محتواي پروتئين، غلات داراي كيفيت علوفه و 
اي پاييني هستند. از آنجا كه علوفه با كيفيت بالا ارزش تغذيه

ها ضروري است، اضافه براي رشد و توليد شير مطلوب دام
هايي نظير پروتئين براي افزايش كيفيت علوفه كردن مكمل

). با توجه به اينكه Eskandari et al, 2009غلات لازم است (

-ن راهتريها بالاست، يكي از معمولميزان پروتئين علوفه لگوم

ها براي افزايش كيفيت علوفه غلات، مخلوط كردن آنها با 
ي غلات كاشت گياهان تيرهگياهان خانواده لگومينوز است. 

كه كشت مخلوط ناميده –ها تركيب شده با لگومبه صورت 
تواند باعث بهبود كيفيت علوفه در رژيم غذايي مي -شودمي
  ). Ghanbari-Bonjar, 2000ها شود (دام

شت مخلوط، به عنوان يك فعاليت زراعي كه در آن دو ك
يا چند گونه گياهي به طور همزمان و در يك قطعه زمين 
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در ) Eskandari and Ghanbari, 2010شوند (كشت مي
هاي مختلفي است كه از مقايسه با كشت خالص داراي مزيت

، برداري بهتر از منابع محيطيتوان به بهرهجمله آنها مي
كاهش خسارت آفات، افزايش حاصلخيزي خاك و بهبود 

 ;Javanmard et al., 2009و كيفيت علوفه ( عملكرد

Eskandari and Javanmard., 2013; Mikic et al., 
كشت مشاهده شد كه  ايمطالعهدر   .اشاره كرد ) 2013
اظ از لحكيفيت علوفه آن سبب بهبود ذرت با باقلا  مخلوط

 ). درStoltz and Nadeau, 2014( شودمحتوي پروتئين مي
گزارش شد كه چنانچه در توليد علوفه هم  يپژوهش ديگر

كيفيت و هم كميت مدنظر باشد، كشت مخلوط جو با يونجه 
باشد يكساله جايگزين بهتري از كشت خالص جو مي

)Sadeghpour et al., 2013 .(  
كمبود منابع آب، محدوديت اصلي در توليد گياهان زراعي 

همزماني  رود.به شمار ميدر مناطق خشك و نيمه خشك 
حداقل در بخشي از چرخه زندگي  ،رشد گياهان مختلف

)Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2017 ،(
هاي طبيعي در فراهمي آب و محدوديت در ظرفيت محدوديت

هايي هستند كه ) نمونهKenan et al., 2017ذخيره آب (
ضرورت مديريت منابع آب براي آبياري گياهان زراعي را نشان 

دهند. چندين الگو براي دستيابي به اين هدف و كاهش مي
هاي زراعي ارائه شده است كه از جمله مصرف آب در سيستم

توان به آبياري محدود و افزايش سرعت آبياري اشاره آنها مي
با اين حال، روش آبياري جزئي  ).l., 2011Yang et aكرد (
هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است. در اين در سال 1ريشه

م شود و نياي آبياري ميروش آبياري، نيمي از سيستم ريشه
صورت، گيرد. در اينديگر در معرض خاك خشك قرار مي

 Liكمتر از روش آبياري معمول خواهد شد ( بسيارمصرف آب 

et al., 2010( افزايش كارآيي مصرف آب يكي از مهمترين .
نسبت هاي آبياري جزئي ريشه است، به طوري كه مزيت

 Hu et( باشدكاهش مصرف آب بيشتر از كاهش عملكرد مي

al., 2009 در كشت مخلوط ذرت و ماش در شرايط آبياري .(
درصد از مصرف آب  50جزئي ريشه گزارش شد كه حدود 

در حالي كه عملكرد دانه ذرت و ماش به  كندكاهش پيدا مي
درصد كاهش پيدا كرد  7/21و  5/27ترتيب تنها 

)Eskandari et al., 2019كه اثر آبياري جزئي  ي). در پژوهش
ريشه بر توليد علوفه يونجه بررسي شد، نتيجه گرفته شد كه 
آبياري جزئي ريشه ضمن اينكه عملكرد علوفه را تحت تأثير 

                                                                                                                                                            
1 Partial root zone irrigation  

د شوعث افزايش كيفيت علوفه يونجه ميدهد باميقرار ن
)Xiao et al., 2015 .(  

آب  و كارآيي مصرف آب بر عملكردمي هاثر كاهش فرا
 ;Nielsen, 2011گياهان زراعي مختلف در مطالعات قبلي (

Jahanzad et al., 2013; Yang et al., 2012; Wei et 
al., 2016 به خوبي بررسي شده است. با اين حال، مطالعات (

كافي در مورد توليد علوفه در الگوهاي مختلف كشت مخلوط 
در شرايط تنش خشكي ناشي از آبياري جزئي ريشه وجود 

يت و مدارد. بر اين اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسي كن
اجرا  شبدرايرانيكيفيت علوفه در كشت مخلوط گندم و 

ان ارائه يك روش علمي براي كاهش مصرف آب گرديد تا امك
  بخش علوفه ارزيابي شود. همراه با توليد رضايت

  
 هامواد و روش

اي واقع در در مزرعه 1394-95آزمايش در سال زراعي 
 48شهرستان سلسله در استان لرستان با عرض جغرافيايي 

دقيقه شمالي و  55درجه و  33دقيقه شرقي و  15درجه و 
متر از سطح دريا اجرا شد. خاك محل اجراي  1620ارتفاع 

و هدايت الكتريكي  97/7رسي با اسيديته -آزمايش از نوع لوم
متر و غيرآلوده به فلزات سنگين زيمنس بر سانتيدسي 4/1
، 25/0ت عناصر كادميوم، نيكل و روي در خاك به ترتيب لظ(غ

ي هابرخي داده گرم بر كيلوگرم) بود.ميلي 65/0و  14/0
هواشناسي (بارندگي و دما) در طول اجراي آزمايش در جدول 

  درج شده است. 1
-آزمايش به صورت فاكتوريل دو عاملي بر پايه طرح بلوك

هاي تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد. عامل اول تيمارهاي 
آبياري بود كه بعد از پايان نزولات آسماني و در هفت مرحله 

 ه دو روش آبياري كامل ريشهانجام شد. تيمارهاي آبياري ب
)1I) 2) و آبياري موضعي ريشهI اعمال گرديد. در تيمار (

ها به صورت كامل آبياري شدند، آبياري كامل، جوي و پشته
اي گياهان در معرض به طوري كه هر دو طرف سيستم ريشه

خاك مرطوب قرار گرفت. در روش آبياري موضعي  ريشه، 
در ميان و ثابت (بدون تغيير ها به صورت يك جوي و پشته

هاي آبياري شده) آبياري شدند و در نتيجه در جوي و پشته
نيمي از سيستم ريشه در معرض خاك خشك و نيمي ديگر 
در معرض خاك مرطوب قرار گرفت. به عبارت ديگر، ميزان 

درصد تيمار آبياري كامل بود.  50آبياري آبياري در تيمار كم
الص گندم، كشت خالص شبدر الگوهاي كشت شامل كشت خ
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 رديف و ايراني، كشت مخلوط گندم و شبدرايراني روي يك
هاي جداگانه كشت مخلوط گندم و شبدرايراني روي رديف

  بود. 
كشت گندم (رقم چمران) و شبدرايراني (رقم محلي 
الشتر) به صورت همزمان در اول آذرماه و به صورت دستي در 

متر و سانتي 30با فاصله  رديف كاشت 6هايي كه شامل كرت
-متر بود، انجام شد. قبل از كاشت و بر اساس توصيه 4طول 

كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيوم  150هاي ترويجي منطقه، 
جهت تأمين عناصر غذايي مورد نياز گياهان به خاك اضافه 
شد. ميزان بذر مورد نياز براي گندم و شبدر به ترتيب بر 

بوته در متر مربع در نظر گرفته   800و  400اساس تراكم 
ها به هاي جداگانه، رديفشد. در كشت مخلوط روي رديف

صورت يك در ميان به گندم و شبدر اختصاص يافت، به طوري 
رديف شبدر بود. در  3رديف گندم و  3كه هر كرت شامل 

ي جايگزين كشت مخلوط روي يك رديف كه بر اساس نسبت
هاي كشت بر اساس را شد، رديفگندم به شبدرايراني اج 2:1

تراكم مطلوب گندم كشت شدند. سپس،  بذور گندم به صورت 
يك در ميان حذف شدند و با حذف هر بذر گندم، دو بذر 

  شبدرايراني جايگزين آن شد. 

  
  .1394-95در سال زراعي  هاي هواشناسي (دما و بارندگي) منطقه محل اجراي آزمايشبرخي داده. 1 جدول

Table 1. Some meteorological data (temperature and precipitation) of the experimental site 
during 2016-17 growing season.  

  دما
Temperature (°C) 

  متر)بارندگي (ميلي
Precipitation (mm) ماه  Month 

 September   مهر  0.0  20.3

 October    آبان  0.0  13.8
 November    آذر  11.8  8.2
 December   دي  158.5  4.3
 January   بهمن  80.8  2.6
 February    اسفند  51.9  5.2
 March    فروردين  79.9  7.9
 April   ارديبهشت  48.7  10.9
 May   خرداد  0.0  17.0
 June   تير  0.0  21.5
 July    مرداد  0.0  24.6
 August   شهريور  0.0  25.3

 

اولين آبياري بلافاصله بعد از كاشت صورت پذيرفت. تا 
قبل از شروع نزولات آسماني، يك آبياري ديگر اعمال شد ولي 

ارديبهشت كه نزولات آسماني به پايان رسيد،  21بعد از آن تا 
نياز به آبياري نبود. در اين مرحله كه شروع مرحله رشد زايشي 

ود، تيمارهاي آبياري اعمال شدند و تا زمان برداشت گياهان ب
مرحله  7تير ماه)، آبياري در  31تيرماه و شبدر  20(گندم 

  انجام گرديد. 
در هر مرحله آبياري، ميزان آب وارد شده به هر كرت با 

 وري آباستفاده از كنتور محاسبه گرديد و بر اساس آن بهره
 Eskandari andتعيين شد ( )1(با استفاده از رابطه 

Alizadeh-Amraie 2018:(  
WP = [Y / Ig]                                             [1] 

بر حسب كيلوگرم بر متر  وري آببهره WPدر اين رابطه 
بر حسب كيلوگرم در  علوفه (ماده خشك)عملكرد  Y، مكعب

مصرف آب در طول مرحله رشد زايشي (مترمكعب  gI هكتار و
 .هستنددر هكتار) 
-بر اساس مرحله رشد شبدرايراني (اوايل دانه برداشت

-در اين زمان در مرحله تكميل دانهگندم بندي) انجام شد. 

 بر اساس برداشت كل علوفهملكرد نهايي بندي قرار داشت. ع
سطح كرت (بعد از حذف  هاي گياه (ساقه، برگ و دانه) دراندام

  اي) بدست آمد.اثرات حاشيه
اده گيري مكيفيت علوفه توليد شده در هر تيمار با اندازه

) (گرم بر كيلوگرم)، پروتئين خام DDMخشك قابل هضم (
)CPهاي قابل حل در آب () (درصد)، كربوهيدراتWSC (
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 ADF2( الياف نامحلول در شوينده اسيدي و خنثي(درصد) و 
) (گرم بر كيلوگرم) تعيين شد. يك نمونه خشك (در NDF3و 

ساعت) و  42سانتي گراد به مدت درجه 75آون با دماي 
آسياب شده يك كيلوگرمي براي تعيين صفات كيفي علوفه 

ها با روش روژن نمونهتمورد استفاده قرار گرفت. ميزان ني
كجلدال تعيين و ميزان پروتئين خام با ضرب ميزان نيتروژن 

). Lithorgidis et al., 2006مشخص گرديد ( 25/6عدد در 
 Goeringارائه شده توسط با روش  NDFو  ADF مقادير

and Van Soet (1970) هاي قابل حل در آب كربوهيدرات و
 Buysseگيري شد (فنول اندازه-با روش اسيدسولفوريك

and Merckx, 1993 ،براي محاسبه ماده خشك قابل هضم .(
  ):Lithorgidis et al., 2006بكار رفت ( )2(رابطه 

DDM = 88.9 – (0.779 × %ADF)                    [2] 

برداري از زمين در كشت براي ارزيابي سودمندي بهره 
) LER( 4مخلوط، از شاخص نسبت برابري زمين

)Eskandari and Ghanbari, 2010:استفاده گرديد (  
LER = [(YW / YWW) + (YC / YCC)]                [3]    

عملكرد گندم  WY، نسبت برابري زمين، LERدر اين رابطه 
 CYعملكرد گندم در كشت خالص،  WWYدر كشت مخلوط، 

عملكرد  CCYدر كشت مخلوط و  ايرانيعملكرد شبدر
  . هستنددر كشت خالص  ايرانيشبدر

 بر و ها بر اساس آزمايش فاكتوريلتجزيه واريانس داده
هاي كامل تصادفي با استفاده از نرم افزار پايه طرح بلوك

MSTATC ،آزمون  از انجام گرفت. جهت مقايسه ميانگين ها
 ADF صفات يك درصد (براياي دانكن در سطح چند دامنه

  استفاده شد. در سطح پنج درصد)و عملكرد علوفه) 
  

 نتايج 

  )LERو شاخص نسبت برابري زمين ( عملكرد علوفه
) P≤0.01داري (نتايج نشان داد كه توليد علوفه  به طور معني

آبياري و الگوي كاشت و اثر متقابل  سطوحتحت تأثير 
الگوي كاشت قرار گرفت. عملكرد علوفه در تمامي  ×آبياري

الگوهاي كاشت به طور منفي تحت تأثير آبياري جزئي ريشه 
. با اين حال كاهش عملكرد علوفه در )2(جدول  قرار گرفت

الگوهاي كشت مخلوط كمتر از كشت خالص گندم و 
شبدرايراني بود. به طوري كه با اعمال آبياري جزئي ريشه، 

                                                                                                                                                            
2 Acid Detergent Fiber 
3 Neutral Detergent Fiber 

توليد ماده خشك در كشت خالص گندم، كشت خالص 
كشت مخلوط شبدرايراني، كشت مخلوط روي يك رديف و 

درصد  8و  9، 15، 16هاي جداگانه به ترتيب روي رديف
  ). 1كاهش پيدا كرد (شكل 

اثر آبياري بر نسبت برابري زمين در سطح احتمال يك 
دار بود ولي اثر الگوي كاشت و اثر متقابل آبياري درصد معني

ل دار نبود (جدوالگوي كاشت بر نسبت برابري زمين معني ×
). نتايج نشان داد كه از نظر توليد علوفه، كشت مخلوط گندم 3
شبدرايراني نسبت به كشت خالص مزيت نداشت چرا كه و 

ميانگين نسبت برابري زمين در كشت مخلوط كمتر از يك 
) بدست آمد. با اين حال، در شرايط آبياري جزئي 983/0(

) 024/1ريشه، نسبت برابري زمين بيشتر از يك بدست آمد (
درصد بيشتر از مقدار آن در شرايط آبياري كامل ريشه  8/8كه 
). به عبارت ديگر براي توليد علوفه، كشت مخلوط 2د (شكل بو

گندم و شبدرايراني تنها در شرايط آبياري جزئي ريشه داراي 
 مزيت است.

  
  كيفيت علوفه

)، اثر WSCهاي محلول در آب (بجز در مورد كربوهيدارت
وي الگ ×اصلي آبياري و الگوي كاشت و اثر متقابل آبياري 

). 2دار شد (جدول كاشت بر كليه صفات كيفي علوفه معني
نتايج نشان داد كه كيفيت علوفه با اعمال آبياري جزئي ريشه 
كاهش پيدا كرد. با اعمال آبياري جزئي ريشه، ماده خشك 
قابل هضم علوفه توليد شده در كشت مخلوط گندم و 

رد. درصد كاهش پيدا ك 7طور ميانگين، شبدرايراني  به
گرم بر كيلوگرم) در كشت  7/219بيشترين پروتئين خام (

). با 4خالص شبدر در شرايط آبياري معمول ثبت شد (جدول 
اين حال، آبياري جزئي ريشه ميزان پروتئين خام علوفه در 
كشت خالص شبدر، كشت مخلوط روي يك رديف و كشت 

 16و  14، 15هاي جداگانه را به ترتيب مخلوط روي رديف
و  ADF). ميزان الياف نامحلول (4د كاهش داد (جدول درص

NDF (در هر دو شرايط آبياري) در كشت خالص گندم (
و  ADFبيشترين مقدار را داشت. آبياري جزئي ريشه مقادير 

NDF  علوفه در كشت مخلوط را افزايش داد. ميزانADF  در
هاي جداگانه به ترتيب كشت مخلوط روي يك رديف و رديف

نيز با اعمال  NDFدرصد افزايش پيدا كرد. ميزان  7و  6
هاي مخلوط روي يك رديف و آبياري جزئي ريشه در كشت

4 Land Equivalent Ratio 
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درصد افزايش داشت  5و  3هاي جداگانه به ترتيب روي رديف
  ). 4(جدول 

الگوي كاشت بر  ×اثر روش آبياري و اثر متقابل آبياري
دار نبود ولي ) معنيWSCدر آب ( هاي قابل حلكربوهيدرات

اثر الگوي كاشت بر اين صفت در سطح احتمال يك درصد 

). كشت خالص شبدرايراني بيشترين 1دار بود (جدول معني
هاي قابل حل در آب را دارا بود و بعد از ميزان كربوهيدرات

آن كشت مخلوط گندم و شبدرايراني روي يك رديف قرار 
هاي قابل حل در آب در وهيدراتداشت. كمترين ميزان كرب

  ). 3كشت خالص گندم بدست آمد (شكل 
  

  ميانگين مربعات عملكرد و كيفيت علوفه گندم و شبدر ايراني در الگوهاي مختلف كاشت در شرايط آبياري متفاوت. 2 جدول
Table 2. Mean square of forage yield and quality of wheat and Persian clover in different planting patterns under 
different irrigation conditions. 

درجه   Mean Squareميانگين مربعات                                                             
 آزادي

df  
  منبع تغيير

  S.O.V NDF  ADF WSC  CP DDM DF 

ns28.16  ns125.16  ns2.05  ns6.12  ns204  ns2244 2  تكرار  Replication 

ns256.76 **1266  ns0.336  **1463  **2428  **999751  آبياري  Irrigation (I) 

 Planting patterns (P)  الگوي كاشت  958893**  44955**  33196**  34.7**  23879**  89195**
**3846  *378  ns4.037  **295  **9524  *4644 3   الگوي كاشت× آبياري  I × P 

 Error خطا  14 1071  115  13.75  3.056  107.3  78.05

 (%) CV  ضريب تغييرات (%)    3.31  2.34  3.54  14.93  2.49  4.41
DF علوفه خشك؛ :DDM ماده خشك قابل هضم؛ :CP پروتئين خام؛ :WSCهاي قابل حل در آب؛ : كربوهيدراتADF :محلول در شوينده  الياف نامحلول

  دار: غيرمعنيnsد؛ دار در سطح احتمال پنج و يك درص* و ** به ترتيب معنيمحلول در شوينده خنثي؛ : الياف ناNDFاسيدي؛ 
DF: dry forage; DDM: digestible dry matter; CP: crude protein; WSC: water soluble carbohydrate; ADF: acid detergent fiber; 
NDF: Neutral detergent fiber; * and ** indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. ns: not significant 

  

  

  

 

  .ياتوليد ماده خشك (كيلوگرم در هكتار) در الگوهاي مختلف كاشت گندم و شبدر ايراني در آبياري جزئي و معمول سيستم ريشه .1شكل 
1I 2: آبياري معمول؛I 1: آبياري جزئي ريشه؛P 2: كشت خالص گندم؛P 3: كشت خالص شبدر ايراني؛P كشت مخلوط گندم و شبدر ايراني :

دار در سطح احتمال حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني. هاي جداگانهمخلوط گندم و شبدر ايراني روي رديف: كشت 4Pروي يك رديف؛ 
  باشديك درصد بر اساس آزمون دانكن مي

Fig. 1. Dry matter (kg ha-1) production of different planting pattern of wheat-Persian clover intercropping under 
conventional and partial root zone irrigation systems. I1: conventional irrigation; I2: partial root zone irrigation; P1: 
sole wheat; P2: sole Persian clover; P3: within-row intercropping of wheat and Persian clover; P4: alternate-row 
intercropping of wheat and Persian clover. Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to 
Duncan’s multiple range test. 
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ميانگين مربعات نسبت برابري زمين در الگوهاي مختلف . 3جدول 
  كشت مخلوط در شرايط آبياري متفاوت

Table 3. Mean square land equivalent ratio in different 
patterns of intercropping under different irrigation 
conditions. 

ميانگين 
  مربعات
Mean 

Square  

درجه 
آزادي

df  منبع تغيير  S.O.V
ns0.0001  2  تكرار  Replication 

 Irrigation (I) آبياري  1  0.021**

ns0.001  1  الگوي كاشت  Planting pattern (P) 
ns0.001  1  I×C  I×P 

 Error خطا  6  0.001

 (%) CV  (%) ضريب تغييرات    3.80
  دار: غيرمعنيnsدار در سطح احتمال يك درصد؛ ** معني

** indicate significant at P≤0.01; ns: not significant 

  

  وري آببهره
كيلوگرم) ماده  5/43كيلوگرم) و كمترين ( 16/104بيشترين (

متر مصرف آب به خشك توليد شده به ازاي مصرف هر ميلي
ترتيب در كشت خالص گندم با آبياري جزئي ريشه و كشت 
خالص شبدرايراني در شرايط آبياري معمول بدست آمد (شكل 

وري آب براي توليد ). آبياري جزئي ريشه باعث بهبود بهره3
ن حال، با اعمال آبياري علوفه در كليه الگوهاي كاشت شد. با اي

جزئي ريشه،كشت مخلوط روي يك رديف و كشت مخلوط 

-هاي جداگانه داراي بيشترين ميزان افزايش بهرهروي رديف

درصد) بودند. كمترين ميزان  77و  83وري آب (به ترتيب 
وري آب با اعمال آبياري جزئي ريشه نسبت به بهبود بهره

).4اهده شد (شكل آبياري معمول، در كشت خالص گندم مش  
 
 
 

 
نسبت برابري زمين كشت مخلوط گندم و شبدرايراني در . 2شكل 

: 2I: آبياري معمول؛ 1Iاي. آبياري جزئي و معمول سيستم ريشه
دار در آبياري جزئي ريشه. حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني

  باشدسطح احتمال يك درصد بر اساس آزمون دانكن مي
Fig. 2. Land equivalent ratio (LER) of wheat and Persian 
clover under conventional and partial root zone 
irrigation systems. I1: conventional irrigation; I2: partial 
root zone irrigation. Different letters in each column 
indicate significant difference at P≤0.01 according to 
Duncan’s multiple range test 

  

  

 اثر متقابل آبياري و الگوي كاشت بر صفات كيفي علوفه گندم و شبدر ايراني. 4جدول 
Table 4. The interaction of irrigation × planting pattern for forage quality traits of wheat and Persian clover  

 آبياري
Irrigation 

 الگوي كاشت
Planting pattern 

DDM 
(g kg-1) 

CP 
(g kg-1) 

ADF 
(g kg-1) 

NDF 
(g kg-1) 

I1 P1 452.2c 23.83f 474.3a 742.8b 
 P2 629.2a 219.7a 326.7d 454.9f 
 P3 443.3c 110.0c 411.1c 622.0cd 
 P4 429.3cd 98.9d 420.3c 613.9d 

I2 P1 347.1f 22.33f 482.9a 810.3a 
 P2 543.0b 187.0b 331.3d 500.9e 
 P3 412.6de 105.13c 437.3bc 640.6c 
 P4 400.3e 92.33d 438.8bc 643.0c 

1I 2: آبياري معمول؛I1 : آبياري جزئي ريشه؛P 2: كشت خالص گندم؛P 3: كشت خالص شبدر ايراني؛P كشت مخلوط گندم و شبدر ايراني روي يك رديف؛ :
4P؛ هاي جداگانه: كشت مخلوط گندم و شبدر ايراني روي رديفDF علوفه خشك؛ :DDM ماده خشك قابل هضم؛ :CP پروتئين خام؛ :WSCكربوهيدرات : -

دار در سطح حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني. : فيبر محلول در شوينده خنثيNDF: فيبر محلول در شوينده اسيدي؛ ADFهاي قابل حل در آب؛ 
  .باشداحتمال يك درصد بر اساس آزمون دانكن مي

I1: conventional irrigation; I2: partial root zone irrigation; P1: sole wheat; P2: sole Persian clover;  P3: within-row intercropping 
of wheat and Persian clover; P4: alternate-row intercropping of wheat and Persian clover; DF: dry forage; DDM: digestible dry 
matter; CP: crude protein; WSC: water soluble carbohydrate; ADF: acid detergent fiber; NDF: Neutral detergent fiber 
Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple range test 
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: كشت خالص شبدر ايراني؛ 2P: كشت خالص گندم؛ 1P. هاي قابل حل در آب گندم و شبدرايرانياثر الگوي كاشت بر كربوهيدارت. 3 شكل
3P 4: كشت مخلوط گندم و شبدر ايراني روي يك رديف؛Pحروف متفاوت هاي جداگانه. : كشت مخلوط گندم و شبدر ايراني روي رديف

  باشد.دار در سطح احتمال يك درصد بر اساس آزمون دانكن ميبيانگر اختلاف معني
Fig. 3. The effect of planting pattern on water soluble carbohydrate (WSC) of wheat and Persian clover forage. P1: sole 
wheat; P2: sole Persian clover; P3: within-row intercropping of wheat and Persian clover; P4: alternate-row 
intercropping of wheat and Persian clover. Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to 
Duncan’s multiple range test 

 

 

متر)براي توليد علوفه در الگوهاي مختلف كاشت گندم و شبدر ايراني در وري آب (كيلوگرم ماده خشك در هكتار بر ميليبهره. 4شكل 
: 3P: كشت خالص شبدر ايراني؛ 2P: كشت خالص گندم؛ 1P: آبياري جزئي ريشه؛ 2I: آبياري معمول؛  1Iشرايط آبياري معمولي و جزئي ريشه.

حروف متفاوت بيانگر هاي جداگانه. : كشت مخلوط گندم و شبدر ايراني روي رديف4Pكشت مخلوط گندم و شبدر ايراني روي يك رديف؛ 
  باشددار در سطح احتمال يك درصد بر اساس آزمون دانكن مياختلاف معني

Fig. 4. Water use efficiency (kg. mm-1. ha-1) for dry matter production in different planting pattern of wheat and Persian 
clover under conventional and partial root zone irrigation methods. I1: conventional irrigation; I2: partial root zone 
irrigation; P1: sole wheat; P2: sole Persian clover; P3: within-row intercropping of wheat and Persian clover; P4: 
alternate-row intercropping of wheat and Persian clover. Different letters indicate significant difference at P≤0.01 
according to Duncan’s multiple range test. 

 

كشت مخلوط روي يك در شرايط آبياري جزئي ريشه، 
كيلوگرم  94/84رديف گندم و شبدرايراني داراي بيشترين (

وري آب براي توليد ماده خشك ) بهرهمتردر هكتار بر ميلي

سه برابر مقدار بدست اين مقدار ) بود كه DDMقابل هضم (
). كشت خالص گندم در 5آبياري معمول بود (شكل  ازآمده 
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-شرايط آبياري جزئي ريشه داراي كمترين مقدار كربوهيدرات

هاي قابل حل در آب بود. بجز در مورد كشت خالص گندم، 
در ديگر الگوهاي كشت با اعمال  DDMوري آب براي بهره

آبياري جزئي ريشه بهبود پيدا كرد. در واقع، در شرايط آبياري 
 DDMوري آب در كشت خالص گندم براي جزئي ريشه، بهره

ري از آبياري معمول به كاهش پيدار كرد. با تغيير روش آبيا
ن از بيشتريآبياري جزئي ريشه، كشت خالص شبدرايراني 

بود (شكل برخوردار  DDMوري آب براي بهبود بهره ميزان
شت كميزان پروتئين خام (كيلوگرم در هكتار) نيز  از نظر). 5

خالص شبدرايراني در شرايط آبياري جزئي ريشه برتر از ساير 
الگوهاي كشت بود. بجز در مورد كشت خالص گندم، با اعمال 

وري آب براي توليد پروتئين خام در آبياري جزئي ريشه، بهره
  ). 5 درصد بهبود يافت (شكل 50ساير الگوهاي كاشت حدود 

 

 

 

متر) براي كيفيت علوفه ( ماده خشك قابل هضم و پروتئين خام) در الگوهاي مختلف وري آب (كيلوگرم در هكتار بر ميليبهره. 5شكل 
: 2P: كشت خالص گندم؛ 1P: آبياري جزئي ريشه؛ 2I: آبياري معمول؛ 1I كاشت گندم و شبدر ايراني در شرايط آبياري معمولي و جزئي ريشه.

هاي : كشت مخلوط گندم و شبدر ايراني روي رديف4P: كشت مخلوط گندم و شبدر ايراني روي يك رديف؛ 3Pكشت خالص شبدر ايراني؛ 
  باشددار در سطح احتمال يك درصد بر اساس آزمون دانكن ميحروف متفاوت بيانگر اختلاف معني. جداگانه

Fig. 5. Water use efficiency (kg. mm-1. ha-1) for forage quality (digestible dry matter (DDM) and crude protein (CP)) in 
different planting pattern of wheat and Persian clover under conventional and partial root zone irrigation methods. I1: 
conventional irrigation; I2: partial root zone irrigation; P1: sole wheat; P2: sole Persian clover; P3: within-row 
intercropping of wheat and Persian clover; P4: alternate-row intercropping of wheat and Persian clover. Different 
letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple range test. 
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 بحث

بيشترين عملكرد علوفه (بر حسب كيلوگرم در هكتار ماده 
خشك) به كشت خالص گندم تعلق داشت كه در آبياري كامل 

درصد و در آبياري جزئي ريشه  19و  16، 27اي سيستم ريشه
كشت خالص  بيشتر از درصد به ترتيب 11و  9، 26

شبدرايراني، كشت مخلوط روي يك رديف و كشت مخلوط 
جداگانه بود. عملكرد كمتر علوفه در كشت  هايروي رديف

مخلوط در مقايسه با كشت خالص گندم به دليل تراكم كمتر  
درصد كمتر از  50بود، چرا كه تراكم گندم در كشت مخلوط 

 دكردنكشت خالص آن بود. به علاوه، برخي محققين گزارش 
كه توليد ماده خشك در كشت مخلوط غلات و لگوم حدواسط 

اي هگونباشد و رقابت بينتر از كشت خالص ميو يا حتي كم
را به عنوان دليل اصلي اين كاهش ذكر كردند 

)Lithourgidis et al., 2006; Velaz-quez Beltran et 

al., 2002( .ها يا نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد. اين يافته
ي جزئي ريشه، توليد علوفه در كليه الگوهاي ربا اين حال، آبيا

  كشت را كاهش داد. 
در شرايط آبياري جزئي ريشه، وجود برخي علائم 
شيميايي (توليد اسيد آبسزيك از ريشه) و هيدروليكي (كاهش 

 ها و كاهش توانپتانسيل آبي برگ) باعث بسته شدن روزنه
ر د شود كه به كاهش توليد ماده خشك وفتوسنتزي گياه مي

 ,.Shahnazari et alشود (نتيجه، عملكرد علوفه منجر مي

2007; Yang et al., 2011 اختلال ايجاد شده ). به علاوه
در جذب كمبود آب در شرايط آبياري جزئي ريشه توسط 

از  ،ها از ريشه به ساقهعناصر غذايي توسط ريشه و انتقال يون
 محدوديت آبياريكاهش عملكرد علوفه در شرايط ديگر دلايل 

). در تحقيق Kramer and Boyer, 1995ذكر شده است (
حاضر همچنين مشاهده شد كه توليد علوفه در كشت مخلوط 

هاي خالص تحت تأثير آبياري محدود ناشي از كمتر از كشت
ندم اندازي گآبياري جزئي ريشه قرار گرفت. اثرات مثبت سايه

ا كه آب برگ خود ر كندبر شبدرايراني به اين گياه كمك مي
حفظ كند (بيشتر بودن محتواي نسبي آب در برگ شبدر در 

 Eskandari et( كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص)

al., 2018(  و در نتيجه كمتر تحت تأثير اثرات منفي آبياري
صورت قادر است ماده خشك . در اينجزئي ريشه قرار گيرد

شت وليد علوفه در كبيشتري توليد نمايد كه باعث افزايش ت
  شود.مخلوط مي

هاي توليد علوفه كيفيت، همواره يكي از مهمترين جنبه
است. در اين تحقيق، آبياري جزئي ريشه باعث كاهش كيفيت 

هاي برخي محققين ديگر مطابقت ندارد. علوفه شد كه با يافته
كه كيفيت علوفه يونجه با اعمال آبياري يك درميان  به طوري

ها (آبياري جزئي ريشه) بهبود پيدا كرد و دليل جوي و پشته

آن اثر بيشتر آبياري محدود بر كاهش رشد ساقه در مقايسه 
افزايش نسبت برگ به ساقه ذكر شد در نتيجه با رشد برگ و 

)Xiao et al., 2015 ،با اين حال، در كليه الگوهاي كاشت .(
كيفيت علوفه با اعمال آبياري جزئي ريشه كاهش يافت كه 
احتمالاً ناشي از تأثير بيشتر آبياري محدود بر رشد برگ در 
مقايسه با ساقه باشد. خشبي شدن بيشتر گياه در شرايط 

) NDFو  ADF الياف نامحلولآبياري جزئي ريشه (افزايش 
كند. با اين حال، كاهش كيفيت علوفه اين موضوع را تأييد مي

) در NDFو  ADFحلول مالياف نا(بر حسب پروتئين خام و 
كشت مخلوط كمتر از كشت خالص بود. اين موضوع نشان 

توان اثرات منفي آبياري محدود دهد كه كشت مخلوط ميمي
  بر كيفيت علوفه گندم و شبدر را كاهش دهد.

و شبدر  )Lolium perenne( كشت مخلوط ريگراسدر 
)Kuusela et al., 2004 و ريحان ) و كشت مخلوط شبدر
)Daneshnia et al., 2015 گزارش شد كه پروتئين خام (

-علوفه در كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص بود كه با يافته

هاي تحقيق حاضر مطابقت ندارد. چرا كه در اين پژوهش، 
ميزان پروتئين خام در كشت خالص شبدرايراني بيشتر از 
پروتئين خام علوفه توليد شده در كشت مخلوط بود. ولي 

كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص گندم  پروتئين خام در
كشت مخلوط باعث بهبود كيفيت علوفه بود. به عبارت ديگر، 

ت هاي بدسدر مقايسه با كشت خالص گندم شد كه با يافته
 Javanmardها (آمده در كشت مخلوط ذرت با برخي لگوم

et al., 2012 مبني بر بهبود كيفيت علوفه در كشت مخلوط (
خالص ذرت مطابقت دارد. نتايج مشاهده  در مقايسه با كشت

شده در اين تحقيق مبني بر بهبود كيفيت علوفه در كشت 
مخلوط در مقايسه با كشت خالص گندم، تأييد كننده اين 

ها مخلوط شود تا موضوع است كه علوفه غلات بايد با لگوم
خش بعلاوه بر عملكرد بالا، كيفيت علوفه نيز به سطح رضايت

 ,.Lithourgidis et al., 2006; Eskandari et alبرسد (

2009 .( 
اگر چه عملكرد علوفه با اعمال آبياري جزئي ريشه كاهش 

وري آب براي عملكرد و كيفيت علوفه (ماده پيدا كرد ولي بهره
ع واين موض خشك قابل هضم و پروتئين خام) بهبود پيدا كرد.

مطلوبي دهد كه در شرايط آبياري محدود، مقدار نشان مي
 ها باعلوفه به همراه كاهش مصرف آب توليد شد. اين يافته
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 Du et al., 2006; Eskandariنتايج برخي محققين ديگر (

et al., 2019 مطابقت دارد. در يك مطالعه كه پاسخ ذرت (
بياري كه آ نتايج نشان دادبه آبياري جزئي ريشه بررسي شد، 

وري اد و بهرهدرصد كاهش د 4/38جزئي ريشه مصرف آب را 
گزارش ). Li et al., 2007درصد بهبود بخشيد ( 3/24آب را 

شود، شده است كه وقتي ريشه با خاك خشك مواجه مي
هاي هوايي شه توليد و به انداميهورمون اسيد آبسزيك در ر

ا هشود. اين امر باعث تنظيم باز و بسته شدن روزنهمنتقل مي
 Zhang andشود (وري آب ميو در نتيجه بهبود بهره

Davis, 1987 .(  
  

  گيرينتيجه
در مقايسه با آبياري معمول، آبياري جزئي ريشه باعث كاهش 
توليد علوفه در الگوهاي كشت خالص و مخلوط شد. با اين 
-حال، مصرف آب توسط گندم و شبدرايراني را به طور معني

وري آب بر حسب داري كاهش داد كه باعث افزايش بهره
ق هاي اين تحقيكيفيت علوفه شد. در نهايت، يافتهكميت و 

واند به تتأييدي بر اين فرضيه بود كه آبياري جزئي ريشه مي
عنوان يك روش مديريتي مناسب براي كشت مخلوط گندم 
و شبدرايراني براي توليد علوفه در مناطقي كه با محدوديت 

 آب مواجه هستند، مورد استفاده قرار گيرد.
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Abstract 
A field experiment was conducted during 2016-17 growing season in Selseleh city to evaluate the effect 
of deficit irrigation induced by partial root-zone irrigation on yield and quality of forage and water use 
of wheat and Persian clover in sole and intercropping patterns. The experiment was a two-factor factorial 
based on complete block design with three replications. The first factor was irrigation method 
(conventional and partial root-zone irrigation) and the second was planting pattern (sole wheat, sole 
Persian clover, within-row and alternate-row intercropping). Results showed that the forage yield of all 
planting patterns was negatively affected by partial root-zone irrigation. Dry matter production of sole 
wheat, sole Persian clover, within-row intercropping and alternate-row intercropping was reduced 16%, 
15%, 9% and 8% by partial root-zone irrigation, respectively. Partial root-zone irrigation improved 
water use of all planting patterns for forage production. With applying the partial root-zone irrigation 
method, within-row and alternate-row intercropping of wheat and Persian clover had the highest 
improvement (83% and 77%, respectively) in water use. Partial root-zone irrigation reduced the quality 
of forage produced in intercropping patterns, where ADF and NDF increased (about 6% and 4%, 
respectively) and crude protein and digestible dry matter decreased (about 15% and 7%, respectively) 
by partial root-zone irrigation. However, intercropping increased forage quality compared to sole wheat. 
LER of both intercropping patterns was more than 1.0, indicating the advantage of intercropping for 
forage production. LER was more than one (1.024) only under partial root zone irrigation which was 
8.8% more than that of conventional irrigation. In other word, for forage production, intercropping of 
wheat and Persian clover has advantage only under partial root zone irrigation. 

Keywords: Drought stress, Forage production, Land equivalent ration, Water use.  
  

 


