
 

 1931/  بهار 1 شماره 27نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد 

 

با ماشك    (.Sorghum bicolor L)كشت مخلوط سورگوم الگوهاي مختلف  رتولید علوفه د

 در سطوح مختلف كود نیتروژن (.Vicia villosa L) ايخوشهگل

 3، جلال آرژه *2عبدالله جوانمرد، 1عادل دباغ محمدی نسب

 

 27/8/59تاریخ پذیرش:   72/7/59تاریخ دریافت: 

 تبریز دانشگاه ،کشاورزی دانشکده ،گیاهی اکوفیزیولوژی گروه استاد-2

 دانشگاه مراغه ،دانشکده کشاورزی ،دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات-7

 اه ارومیهدانشگ ،دانشکده کشاورزی ،دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی-3

 E-mail: A.javanmard@maragheh.ac.ir :مسئول مکاتبه*

 

 
 چکيده

ماشک گل  و (.Sorghum bicolor L) ایسورگوم علوفه مخلوط شتاک الگوهای مختلف رسیبر منظور به       

 کامل هایبلوك طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه آزمایشی ،نیتروژنسطوح مختلف کود  در  (.Vicia villosa L)ایخوشه

 فاکتور اول اجرا درآمد. به 2353 زراعی سال در تبریز دانشگاه تحقیقاتی مزرعه درتیمار و سه تکرار  29تصادفی با 

  60Nکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار(،  33)مصرف   30N (،مصرف کود)عدم  0Nدر سه سطح نیتروژنه کود  شامل

 سورگوم )کاشت  2Pکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( و فاکتور دوم الگوهای مختلف کشت در سه سطح  03)مصرف 

 طرف یک در ایعلوفه سورگوم )کاشت 7Pها(، پشته طرفین در ایخوشه گل ماشک تکاش و هاپشته وسط در ایعلوفه

 کاشت و هاپشته وسط در ایعلوفه سورگوم )کاشت 3Pها(، پشته دیگر طرف در ایخوشه گل ماشک کاشت و هاپشته

عملکرد علوفه  افزایش موجب نیتروژنه کود کاربرد داد نشان ها( بود. نتایجپشته و روی طرفین در ایخوشه گل ماشک

 نیتروژن در هکتار کیلوگرم 03با مصرف  کاشت و دوم اول الگوی در سورگوم علوفه عملکرد بیشترین و شد سورگوم

با  (3P)کاشت  سوم الگوی در ایخوشه گل ماشکخشک  علوفه عملکرد حداکثر چین دو هر درهمچنین  .شد حاصل

 برابری زمین نسبت بالاترین مقدار. حاصل شدکیلوگرم در هکتار(  2/322) کیلوگرم نیتروژن در هکتار 03مصرف 

 .تعلق داشت کاشت بدون مصرف کود نیتروژناول به ترکیب تیماری الگوی  (24/2) و مجموع ارزش نسبی (54/2)
کیلوگرم  03کاشت با مصرف  دوم ترکیب تیماری الگوی در( 57/2مقدار نسبت برابری زمین استاندارد ) یشترینب

 و دوم اولتوان بیان کرد که برای تولید علوفه سورگوم، ترکیب الگوی میمجموع در دست آمد. بهروژن در هکتار نیت

 .شتشت برتری داامصرف کود بر سایر الگوهای ک عدمبا شت اک

 

 مجموع ارزش نسبی، نسبت برابری زمین مخلوط، کشت ،عملکرد علوفه ،شتاالگوی ک :کليدی های واژه
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Abstract 

        In order to evaluate the intercropping of forage sorghum (Sorghum bicolor) and hairy vetch (Vicia 

villosa) at different nitrogen fertilizer levels and planting patterns, a field experiment was conducted at the 

Agricultural Research Station, University of Tabriz in 2014. The experimental design was factorial based on 

randomized complete block design (RCBD) with three replications. The treatments were nitrogen fertilizer 

levels (0, 30 and 60 kg N.ha-1) and three planting patterns [(planting sorghum on the furrow bank and 

planting vetch in the both side of furrow bank (P1), planting sorghum in one side of furrow bank and planting 

vetch in other side (P2) and planting sorghum on the furrow bank and planting vetch on the furrow bank and 

both side of furrow bank (P3)]. Results indicated that nitrogen fertilizer application increased sorghum forage 

yield. The highest sorghum forage yield was achieved in first and second planting patterns by application of 

60 kg.ha-1 nitrogen fertilizer. Also, the highest forage yield (371.7 kg. ha-1) of vetch produced in the third 

nitrogen fertilizer level (N60) and third planting pattern (P3). In all intercropping treatments, land equivalent 

ratios (LER) were well above 1 indicating yield advantages for intercropping. The greater LER of the 

intercrops was mainly due to a greater resource use and resource complementarities that when the species 

were grown alone. The highest LER (1.94) and RVT (1.14) were obtained in first planting pattern with no 

nitrogen application. Also the greatest LERs (1.92) were obtained under interaction of second planting 

pattern and third nitrogen fertilizer level (N60). In general, it can be stated that for the production of forage, 

the combination of first and second planting patterns with no nitrogen application is superior on other 

planting patterns.  
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 مقدمه

 خاك آب، منابع تخریب افزایش به رو روند امروزه      

 در شیمیایی مواد رویهبی کاربرد اثر در محیط زیست و

 جهان در غذایی مواد تولید های رایجروش و کشاورزی

به بخش کشاورزی  محققان ترغیب و توجه موجب

پایدار،  کشاورزی عمده اهداف از .ه استپایدار گردید

کاهش خسارت  خاك، فرسایش کنترل ،خاك حاصلخیزی

 در عملکرد تثبیت هرز، هایعلف و هابیماری آفات،

 مطلوب در شرایط عملکرد افزایش و نامطلوب شرایط

مواد  آب، منابع از استفاده کارایی افزایش محیطی،

 در ثبات و تنوع ایجاد نهایت در و خورشید نور غذایی،

 با .(7324ان یانگ و همکار) باشدمی اکوسیستم زراعی

 سایر و ایران در کشت قابل اراضی به محدودیت توجه

 گیاه چند یا دو تولید با کشت مخلوط سیستم کشورها،

 یکی عنوانبه سطح مشترك در و همزمان طوربه زراعی

 مذکور اهداف جهت در پایدار کشاورزی هایمؤلفه از

 (.7329 امیرمردفر و همکاران) است ویژه اهمیت حائز

( کشت مخلوط را یک روش 7320) ی و همکارانمونتا

های خارجی اقتصادی جهت تولید بالاتر با سطوح نهاده

ویژه برای بهاین افزایش کارایی مصرف، داند. کمتر می

همچنین در مناطق برخوردار از و پا کشاورزان خرده

 بسیاری درطول فصل رشد کوتاه اهمیت بسیار دارد. 

 یک را اجزای مخلوط که مخلوط کشت هایآزمایش از

می تشکیل هاگرامینهدیگر را  گونه و هالگوم از گونه

 نشان کشتی برتریتک به نسبت مخلوط عملکرد دهند،

 -ذرت مخلوط کشت به توانمی باره ، در اینداده است

سسبانیا )ابراهیم و همکاران  -لوبیا چشم بلبلی، ذرت

 محسن آبادی ولوبیا چشم بلبلی ) -ذرت (،7324

ای، شبدر و ذرت با ماشک گل خوشه( 7338همکاران 

 (7323جوانمرد و همکاران گاودانه )و  برسیم، لوبیا

( نتیجه گرفتند با 7324ابراهیم و همکاران ) اشاره نمود.

های سازگار، عملکرد ماده کشت مخلوط ذرت با لگوم

نصیری محلاتی و کند. پیدا می داریمعنی خشک افزایش

دلیل برتری عملکرد در کشت مخلوط  (7329همکاران )

لوبیا را به کارآیی مصرف نور بیشتر و تأمین  -ذرت

در چنانچه  نیتروژن ذرت توسط لوبیا ذکر کردند.

ها و نیتروژن تثبیت شده توسط پژوهشی تعداد گره

نخود فرنگی در کشت مخلوط با جو بیشتر از کشت 

ط ها در کشت مخلوکه تعداد گرهطوریخالص بود. به

درصد بیشتر و به موجب آن میزان نیتروژن  49-72

درصد بالاتر بود  5-22حاصل از تثبیت بیولوژیکی 

( 7338)چی و دریایی چائی (. 7324)چاپاگین و رایزمن 

که تولید علوفه در کشت مخلوط یونجه و  دریافتند

هر یک کشت خالص سورگوم از ثبات بیشتری نسبت به 

عملکرد علوفه از بیشترین  از دو گیاه برخوردار بود و

درصد یونجه  79درصد سورگوم+  29کشت مخلوط 

ه بحداکثر ضمن تولید علوفه این ترکیب دست آمد که به

علت اختلاط گراس و لگوم از کیفیت خوبی نیز 

با  (7329و همکاران ) نصیری محلاتی برخوردار بود.

 مشاهده لوبیا، و ذرت نواری مخلوطمطالعه کشت 

 برابری نسبت کشت مخلوط الگوهای تمامیر که د ندکرد

، شاخص ازدحام نسبی، عملکرد بیولوژیکی و زمین

دو  کشت خالص بیشتر از وری سیستمشاخص بهره

درصد نیتروژن  57ها در کشت مخلوط لگوم است. گونه

کنند، میزیستی تأمین  را از راه تثبیتخود مورد نیاز 

مخلوط بنابراین یکی از مشکلات اساسی در کشت 

جهت  ها تعیین میزان مطلوب نیتروژنها با لگومگرامینه

ی و همکاران ا)لارب باشدمی تولید حداکثری علوفه

. میزان بهینه کود نیتروژنه جهت تولید حداکثری (7322

کیلوگرم در  29علوفه در کشت مخلوط گندم با باقلا 

حداکثر نسبت برابری در این حالت ، گزارش شده هکتار

قنبری ) شدشرایط عدم کاربرد کود حاصل  زمین در

-به نیتروژن غذائی، عناصر بین از .(7337بنجار و لی 

 در داشتن نقش علت به و پرمصرف یک عنصر عنوان

 نوکلوئوتیدها، آمیدها، آمینه، ساخت اسیدهای

 رشد افزایش سلولی، تقسیم ها،نوکلوپروتئینها، آنزیم

 در افزایش گیاه، متعادل و توسعه رشد ای،سبزینه

 هایپروتئین میزان ها، افزایشبرگ سبز رنگ شدت
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 و مهمترین دانه میوه و تولید افزایش و گیاهی

 باشدمی گیاهان تغذیه در عنصر ترینضروری

 برای طرفی از .(7323 آبادیو محسن )جهانسوز

 و بیوماس تولید برای از نور زراعی گیاه استفاده

 در را نیتروژن از کافی رهباید ذخی گیاه دانه، آن متعاقب

سالواجیوتی و همکاران داشته باشد ) خود برگهای

 قابل نیتروژن نمودن فراهم امر مستلزم این که (7338

  .باشدمزرعه می در دسترس

با توجه به اینکه سورگوم گیاهی مناسب برای تولید      

دانه و علوفه در مناطقی با خاك فقیر و زمستان گرم و 

باشد، کشت قادر به رشد نیست، میخشک که ذرت 

ای از قبیل ماشک گل مخلوط آن با گیاهان علوفه

ارزش جهت افزایش تنوع و  ای یک روش باخوشه

استفاده مؤثرتر از زمین در طول سال بدون کاهش 

ی و همکاران گبورباشد )عملکرد دانه و علوفه آن می

نهاده های کشاورزی کمدر سیستم (. همچنین7323

حفظ  تولید و در جهت پایداریباید ریت تغذیه گیاهی مدی

حاضر با هدف مطالعه  پژوهشلذا ، محیط زیست باشد

و سطوح کود  کشت مخلوط اثر الگوهای مختلف

 بررسیهای سورگوم و بر برخی ویژگی نیتروژنه

 در مقایسه با کشت مخلوط کشت وضعیت برتری

انجام  مخلوطکشت  ترکیب بهترین تعیین و خالص

 .رفتگ

 

 هاروش و مواد

 مزرعه در 2353 زراعی سال دراین پژوهش      

ارتفاع از ) تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی

متر، طول و عرض جغرافیایی به  2303سطح دریا 

درجه و  32دقیقه طول شرقی و  22درجه و  40ترتیب 

 شروع آزمایش، از قبلاجرا شد.  (دقیقه عرض شمالی 3

 از شیمیایی خاك، و فیزیکی خصوصیات تعیین منظوربه

انجام  برداری نمونه خاك متری سانتی 33 تا صفر عمق

 محل خاك فیزیکوشیمیایی تجزیه از حاصل نتایج گرفت.

بر اساس است.  شده داده نشان 2 در جدول آزمایش

کود به عنوان  سطوح مختلف کودی ،نتایج تجزیه خاك

به خاك واری صورت نبهو در زمان کشت آغازین 

 طرح پایه بر فاکتوریل صورتهب آزمایشاضافه  گردید. 

. گردید اجرا تکرار سه با تصادفی کامل بلوکهای

 که نیتروژنه کود مختلف سطوح: از عبارتند فاکتورها

 در کیلوگرم 33مصرف  ،( 0N) مصرف کود عدم شامل

 در کیلوگرم 03مصرف  ،(30N) خالص نیتروژن هکتار

 مختلف است و الگوهای( 60N) خالص نیتروژن هکتار

 هاپشته وسط در ایعلوفه سورگوم کاشت شامل کاشت

 ،(2P)ها پشته طرفین در ایخوشه گل ماشک کاشت و

 کاشت و پشته طرف یک در ایعلوفه سورگوم کاشت

 کاشت و( 7P)پشته  دیگر طرف در ایخوشه گل ماشک

 گل ماشک کاشت و پشته وسط در ایعلوفه سورگوم

 بنابراین. است( 3P) هاپشته طرفین و روی در ایخوشه

 و خالص هایکشت تیمار 0 شامل تیمار، 29آزمایش با 

انجام  مخلوط هایکشت تیماری ترکیب برای تیمار 5

 0 دارای کرت هر و بود متر 4×9 هاکرت ابعاد. گرفت

متر  9 طول به و مترسانتی 03 فواصل با( پشته) ردیف

 دو به هابلوك بلوك، داخل در یکنواختی دایجا برای. بود

 و آبشویی ازمنظور جلوگیری به. شد شکسته بخش

 9/2 یکدیگر با هابلوك بعدی هایبلوك به نیتروژنانتقال 

 گرفته نظر درمتر  یک یکدیگر از هاکرت فاصله و متر

 این در استفاده مورد ایعلوفه سورگوم رقم. شد

 محقق دانشگاه از که بود، اسپیدفید هیبرید آزمایش

 مورد ایخوشه گل ماشک بذر. شد تهیه اردبیلی،

 بود V. D. 2446 رقم وکارپا داسی زیرگونه از استفاده

. شد تهیه مراغه دیم کشاورزی تحقیقات مرکز از که

ای به خوشه گل و ماشک ایعلوفه سورگوم برای تراکم

 در نظر گرفته شد مترمربع در بوته 793و  23 ترتیب

 گل ماشک اول چین برداشت .(7322ی وهمکاران الارب)

درصد  23در مرحله  کاشت از پس روز 83 ایخوشه

 204 ایخوشه گل ماشک دوم چین برداشت گلدهی و

همچنین برداشت  .گرفت صورت کاشت از پس روز

ای پس از ظهور گل صورت پذیرفت. سورگوم علوفه
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به ط ردیف وس 3 ،هاجهت برداشت بعد از حذف حاشیه

متر مربع برداشت و وزن تر علوفه به  4/9مساحت 

 هر از ها،نمونه برداشت از پس .تفکیک نوع گیاه ثبت شد

-به و گردید جدا سورگوم آذین گل و ساقه کرت برگ،

 شده برداشت هاینمونه. شدند خشک جداگانه صورت

 سانتی درجه 29 دمای در و شده منتقل آزمایشگاه به

 وزن وزن، شدن ثابت از بعد و دشدن داده قرار گراد

 هر خشک وزن بنابراین. شد گیریاندازه هاآن خشک

 وزن همچنین و آذین گل ،برگ ساقه، شامل اجزا از کدام

 . گرفت قرار گیریاندازه مورد آنها( مجموع) کل خشک

شاخص نسبت  ازجهت ارزیابی کشت مخلوط      

ملکرد )بر اساس عو مجموع عملکرد نسبی برابری زمین 

نسبت برابری زمین استاندارد  و  (2) رابطه( طبق علوفه

 رابطهاز  (RVTمجموع ارزش نسبی )و  (7) رابطهطبق 

 (2553 ویلیشد ) استفاده( 3)

) bb/Yba)+(Yaa/Yab= (Yb+RYaLER= RYT= RY

 ]2 رابطه[
 

Yab ،عملکرد علوفه خشک سورگوم در کشت مخلوط :

Yaa کشت خالص،: عملکرد علوفه خشک سورگوم در 

 Yba ،عملکرد علوفه خشک ماشک در کشت مخلوط :

Ybb.عملکرد علوفه خشک ماشک در کشت خالص : 
)      bb/Max.Yba)+(Yaa/Max.YabLERs= (Y 

 ]7 رابطه[

 

Yab ،عملکرد علوفه خشک سورگوم در کشت مخلوط :

Max.Yaa حداکثر عملکرد علوفه خشک سورگوم در :

خشک ماشک در  : عملکرد علوفهYbaکشت خالص، 

: حداکثر عملکرد علوفه خشک Max.Ybbکشت مخلوط، 

 ماشک در کشت خالص. 

2bm>1)      am1/am2+bP1(aP RVT=  

 ]3رابطه [

قیمت  bقیمت محصول سورگوم،  aاین رابطه در 

به ترتیب عملکرد علوفه  2Pو  1Pمحصول ماشک، 

 1Mخشک سورگوم و ماشک در کشت مخلوط و 

 ه خشک خالص سورگوم است.حداکثر عملکرد علوف

های حاصل پس از اطمینان از تجزیه واریانس داده

های آزمایش به دو صورت انجام نرمال بودن داده

ها با هدف مشخص گرفت. در حالت اول، تجزیه داده

کردن تفاوت بین تیمارهای کشت مخلوط و تیمارهای 

های کامل تصادفی کشت خالص بصورت طرح بلوك

حالت دوم تیمارهای کشت خالص وارد  انجام گرفت. در

محاسبات نشدند و آزمایش بصورت فاکتوریل بر پایه 

های کامل تصادفی تجزیه شد. محاسبات طرح بلوك

و  MSTATCآماری با استفاده از نرم افزار آماری 

در سطح احتمال آزمون دانکن  توسط هامیانگینمقایسه 

 صورت گرفت. درصدپنج 

 

 آزمایش محلیکی و شيميایی خاک مشخصات فيز -1جدول 

 الکتریکی هدایت

 بر )میکروموس

 متر(سانتی
pH 

 رس

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(
 بافت

ماده 

 آلی

)%( 

 نیتروژن

)%( 

 فسفر

 بر گرم)میلی

 کیلوگرم(

 پتاسیم

 بر گرم)میلی

 کیلوگرم(

 2/953 2/2 35/3 20/3 لوم شنی 09 73 29 29/2 429

 
 

 نتایج و بحث

  سورگوم تفاع بوتهار

بر ارتفاع بوته سورگوم در سطح  شتاالگوی ک     

. (7 )جدول داشت دارییک درصد تأثیر معنیاحتمال 

کشت )کشت  دوم بیشترین ارتفاع سورگوم در الگوی

دار با ماشک در یک طرف سورگوم( بدون تفاوت معنی

 )کشت ماشک در دو طرف سورگوم( کاشت اول الگوی

 ترین ارتفاع بوته هم متعلق به الگویمشاهده شد و کم
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 ها()کاشت ماشک در طرفین و روی پشته کاشت سوم

داری نشان کاشت اختلاف معنی اول بود که با الگوی

(. اختلاف میان کمترین و بیشترین ارتفاع 2نداد )شکل 

در کشت مخلوط ناشی از رقابت بوته سورگوم 

جب است که مو در مراحل اولیه رشد ایگونهبرون

کاهش ارتفاع بوته سورگوم در چنین شرایطی شده 

کاشت نسبت به  دوم است. به طوری که در الگوی

بیشترین فاصله بین گیاهان شت اکو سوم  اول الگوی

ماشک و سورگوم وجود دارد و میزان مجاورت دو 

گونه کمتر است این امر منجر به افزایش ارتفاع بوته 

نشان دهنده اثر  سورگوم شده است. به عبارتی دیگر،

مساعدتی بیشتر و یا اثر رقابتی کمتر در این الگوی 

در کشت مخلوط  که است  گزارش شده باشد. کشت می

ماشک با یولاف کاهش یا افزایش ارتفاع بوته گیاهان به 

تونا و اوراك ) شدت رقابت بین دو گیاه بستگی دارد

کاهش نسبت نور قرمز به با . در شرایط سایه (7332

و کاهش میزان تشعشعات فعال  (R/FR)ز دور قرم

( افزایش ارتفاع گیاهان قابل انتظار PARفتوسنتزی )

(. عدم افزایش ارتفاع بوته 7324یانگ و همکاران است )

دلیل بههای بالاتر از حد مطلوب، احتمالاً در تراکم

محدودیت تولید مواد فتوسنتزی بر اثر محدودیت آب و 

 .عناصر غذایی است

کامل  هاینتایج تجزیه واریانس به صورت بلوك    

بین تیمارهای کشت که نشان داد  (3)جدول  تصادفی

خالص و مخلوط از لحاظ ارتفاع بوته سورگوم تفاوت 

درصد وجود دارد.  2داری در سطح احتمال معنی

سانتیمتر( در کشت  2/737بیشترین ارتفاع سورگوم )

نیتروژن کیلوگرم کود  03خالص سورگوم با مصرف 

با سایر سطوح کود  داریمشاهده شد که تفاوت معنی

های خالص سورگوم نداشت )شکل نیتروژنه در کشت

طولانی شدن  بهافزایش مصرف نیتروژن منجر  (.7

شود. ها و در نهایت ارتفاع بوته میفاصله میانگره

( یکی از دلایل کاهش ارتفاع 7339ابوحسین و همکاران )

ها را به خاطر رقابت برای با لگوم گیاهان را در مخلوط

جذب نیتروژن توسط گونه غیرلگوم نسبت دادند. در 

( 7323و همکاران  جوانمرد) لگوم -کشت مخلوط ذرت

در  آنتر از ارتفاع ارتفاع بوته ذرت در کشت خالص بلند

   کشت مخلوط بود.

 
 

 ورت فاکتوریلبه صتجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در سورگوم نتایج  -2دول ج

 

 منابع تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد برگ ارتفاع بوته عملکرد علوفه وزن خشک ساقه وزن خشک برگ

 42/27 320 28477* 7534 8950** 7 تکرار

 ns925 ns03/2 882208** 479248** 33437** 7 سطوح کود

 ns93/3 2428** 302753** 242482** 74729** 7 الگوی کاشت

 ns224 ns459/3 227323** 42292** 9023** 4 سطوح کود* الگوی کشت

 45/2 723 4842 4833 2727 20 اشتباه آزمایشی

 33/20 33/20 92/9 74/5 8/23  ضریب تغییرات )درصد(

 .می باشد داردرصد و عدم معنی 9، 2دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه   nsو  *،**        

 
 
 
 
 
 
 



 13                                                          ..…   (.Sorghum bicolor L)الگوهای مختلف کشت مخلوط سورگوم  تولید علوفه در

 های کامل تصادفیبه صورت بلوکتجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در سورگوم نتایج  -3جدول 
 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 تعداد برگ ارتفاع بوته عملکرد علوفه وزن خشک ساقه وزن خشک برگ

 20/22 749 24207 7240 0723 7 تکرار
 33/3* 2292** 089470** 348277** 34407** 22 تیمار

 3/73** 27237** 7907774** 2974727** 23449** 2 هاها در برابر مخلوطخالص
 33/2 225 9753 4320 2242 77 اشتباه آزمایشی

 28/24 38/8 28/9 02/2 33/5  ضریب تغییرات )درصد(
 .می باشد داردرصد و عدم معنی 9، 2دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه   nsو  *،**      

 

 
 شت مختلفاارتفاع بوته سورگوم در الگوهای ک -1شکل 

1P :2، اول الگوی کشتP :3، دوم الگوی کشتP :سوم الگوی کشت، 

.درصد بر اساس آزمون دانکن است پنج در سطح احتمال دارمعنی تفاوت نشانگر متفاوتحروف   

 
 

 
 

 های خالص و مخلوطدر کشت ارتفاع بوته سورگوم -2شکل 

1P :2، کشت اول الگویP :3، الگوی کشت دومP :الگوی کشت سوم 
 درصد بر اساس آزمون دانکن است پنجدر سطح احتمال  دارمعنی اختلاف نشانگر متفاوتحروف 
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 تعداد برگ

های صورت بلوكبهنتایج حاصل از تجزیه واریانس     

نشان داد که بین تیمارهای  (3)جدول  کامل تصادفی

داری از لحاظ ختلاف معنیکشت خالص و مخلوط ا

تعداد برگ در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. در 

کیلوگرم نیتروژن  03کشت خالص سورگوم با مصرف 

افزایش (. 3بیشترین تعداد برگ مشاهده شد )شکل 

ها، سرعت تراکم پنجهمنجر به افزایش مقدار نیتروژن 

مونتای و ) شودمیهای گیاه ها و سطح برگظهور آن

طور کلی میانگین تعداد برگ در به. (7320 ارانهمک

های مخلوط بود. الص بیشتر از کشتهای خکشت

از نظر تعداد برگ ( 7322رضایی چیانه و همکاران )

داری را در بین کشت خالص ذرت و کشت تفاوت معنی

مخلوط با باقلا گزارش کردند و بیشترین تعداد برگ 

کشت مخلوط  ذرت را در کشت خالص و کمترین را در

مشاهده نمودند. طبق گزارش ابوحسین و همکاران 

کاهو، تعداد برگ  -پیاز -( در کشت مخلوط لوبیا7339)

لوبیا در کشت مخلوط کمتر از کشت خالص بدست آمد. 

( 7338) همکارانآبادی و محسننتیجه مشابهی توسط 

گزارش شده  ایخوشهماشک گلبا  جودر کشت مخلوط 

در کشت مخلوط را به  جوعداد برگ است. آنان کاهش ت

)عدم افزایش رشد  جوخاطر کاهش ارتفاع بوته 

کشت در  ایگونهناشی از رقابت برون ها(میانگره

نسبت دادند. از آنجایی که بین ارتفاع  ماشکمخلوط با 

بوته و تعداد برگ در بوته همبستگی نزدیکی وجود 

ارتفاع کاهش  رسد در تحقیق حاضر نیزنظر میبه دارد.

در کشت مخلوط ناشی از سورگوم بوته و تعداد برگ 

 ای بوده است. رقابت برون گونه

 

 
 های خالص و مخلوطسورگوم در کشت تعداد برگ -3شکل 

0N ،30: بدون مصرف کودN 60،نيتروژن کيلوگرم کود 33: مصرفN نيتروژن کيلوگرم کود 03: مصرف، 

 S،1 : سورگوم خالصP2 ،: الگوی اول کشتP ، 3: الگوی دوم کشتPالگوی سوم کشت : 

 .دار  در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن استحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی

 

 وزن خشک برگ سورگوم

دار وزن خشک برگ سورگوم تحت تأثیر معنی    

، ترکیب تیماری سطوح کود و شتاالگوی ک سطوح کود،

 یک درصد قرار گرفت در سطح احتمال شتاالگوی ک

ترکیب تیماری  بیشترین وزن خشک برگ به .(7)جدول 

 وسط در ایعلوفه سورگوم کاشتشت )اک دوم الگوی



 71                                                          ..…   (.Sorghum bicolor L)الگوهای مختلف کشت مخلوط سورگوم  تولید علوفه در

 (هاپشته طرفین در ایخوشه گل ماشک کاشت و پشته

مربوط بود که با کیلوگرم نیتروژن  03با مصرف 

کیلوگرم نیتروژن در  03)مصرف  2P03N ترکیب تیماری

داری نداشت. کمترین کاشت( تفاوت معنی اول الگوی

 کاشت) 3P0Nمیزان وزن خشک برگ هم به تیمار 

 گل ماشک کاشت و هاپشته وسط در ایعلوفه سورگوم

بدون مصرف کود  هاو روی پشته  طرفین در ایخوشه

(. با ثابت ماندن سطوح 4نیتروژن( تعلق داشت )شکل 

سوم یک  از اول به الگوی کشتکود نیتروژنه و تغییر 

روند کاهشی در وزن خشک برگ وجود دارد. بنابراین 

کیلوگرم  03الگوی اول و دوم کاشت با مصرف 

 اند.نیتروژن مؤثرتر از الگوی سوم کشت بوده

 هایصورت بلوكبهنتایج تجزیه واریانس همچنین      

بین تیمارهای  که نشان داد (3)جدول  کامل تصادفی

داری در سطح عنیکشت خالص و مخلوط اختلاف م

. بیشترین وزن خشک دارداحتمال یک درصد وجود 

برگ سورگوم به تیمار کشت خالص سورگوم با 

کیلوگرم کود نیتروژن متعلق بود. تیمار  03مصرف 

کیلوگرم نیتروژن  33کشت خالص سورگوم با مصرف 

داری با تیمار الگوی دوم کاشت همراه تفاوت معنی

 برخی (.9داشت )شکل کیلوگرم نیتروژن ن 03مصرف 

افزایش وزن خشک برگ و به  در تأثیر نیتروژن محققان

 تنظیم کنندگی نقش به را دنبال آن افزایش عملکرد

 های گیاهیهورمون و آمینواسیدها تولید در نیتروژن

 اندبا تقسیم و گسترش دیواره سلولی نسبت داده مرتبط

 شدیگر نق محققان و برخی (7320 همکارانمونتای و )

 که دهندنسبت می نموی مراحل توسعه به را نیتروژن

دلیل افزایش شاخص سطح برگ  به بعدی مراحل در

(LAI)2نورانی  انرژی دریافت ، تدوام سطح برگ و

سیام شود )بیشتر منجر به تولید ماده خشک بیشتر می

 (. 7338و همکاران 

 

                                                           
1-Leaf Area Index 

 وزن خشک ساقه سورگوم

الگوی یب تیماری و ترک شتاالگوی کسطح کود،          

داری بر وزن خشک سطح کود تأثیر معنی × شتاک

. (7)جدول  ساقه در سطح احتمال یک درصد داشتند

 بیشترین وزن خشک ساقه به الگوی اول کاشت )کاشت

 گل ماشک کاشت و پشته وسط در ایعلوفه سورگوم

ها( و الگوی دوم کاشت )کشت پشته طرفین در ایخوشه

 03ها(  همراه با مصرف تهماشک در یک طرف پش

کیلوگرم نیتروژن مربوط بود و کمترین میزان هم به 

شت بدون مصرف کود تعلق داشت االگوی سوم ک

شت با افزایش مصرف ا(. با ثابت ماندن الگوی ک0)شکل 

نیتروژن روند افزایشی در وزن خشک ساقه مشاهده 

شد. در شرایط عدم کاربرد کود اثر مثبت لگوم بر 

، انتظار داشتتوان را از نظر تأمین نیتروژن می گرامینه

-های ماشک در دو طرف بوتهبه طوری که حضور بوته

های سورگوم )الگوی اول کاشت( نسبت به قرارگیری 

دار ماشک در یک طرف سورگوم موجب افزایش معنی

 (. 0عملکرد ساقه سورگوم گردید )شکل 

ل صورت بلوك کامبهنتایج تجزیه واریانس       

بین تیمارهای کشت که نشان داد  (3)جدول  تصادفی

داری در سطح احتمال خالص و مخلوط اختلاف معنی

یک درصد از لحاظ وزن خشک ساقه سورگوم وجود 

داشت. بیشترین وزن خشک ساقه سورگوم مربوط به 

 03و  33تیمارهای کشت خالص سورگوم با مصرف 

زان وزن کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود و کمترین می

خشک ساقه سورگوم در الگوی کشت سوم و بدون 

 علتبه (. نیتروژن2مصرف کود مشاهده شد )شکل 

 رشد افزایش سبب کلروفیل ساختمان حضور در

 هابرگ مانند گیاه کننده فتوسنتز هایو بافت ایسبزینه

 با همچنین گردد.افزایش شاخص سطح برگ می و

 افزایش سبب هالاتیآسیم تولید و فتوسنتز افزایش

 (7323همکاران ) و فر منصوری  .گرددمی گیاه عملکرد

 مصرف موازات به افزایش عملکرد دلایل از یکی

 ذکر گیاهان برگ در کلروفیل افزایش میزان را نیتروژن
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 نیتروژن نفش به علت رسد کهبه نظر می همچنین کردند.

حیاتی  نقش و هاو پروتئین آمینه اسیدهای ساختار در

وزن  افزایش سبب فزونی نیتروژن گیاه، در هاوتئینپر

  گردید. خشک ساقه سورگوم
 

 
 شت و سطوح کود نيتروژناوزن خشک برگ سورگوم در برهمکنش الگوی ک -4شکل

0N ،30: بدون مصرف کودN 60،نيتروژن کيلوگرم کود 33: مصرفN نيتروژن کيلوگرم کود 03: مصرف 

 دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است.نشانگر اختلاف معنیحروف متفاوت 

 
 
 

 

 
 های خالص و مخلوطسورگوم در کشت وزن خشک برگ -5شکل 

S،1 : سورگوم خالصP2 ،: الگوی اول کشتP ، 3: الگوی دوم کشتPالگوی سوم کشت : 

 سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است دار درحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
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 شت و سطوح کود نيتروژناوزن خشک ساقه سورگوم در برهمکنش الگوی ک -0شکل 

0N ،30: بدون مصرف کودN 60،نيتروژن کيلوگرم کود 33: مصرفN نيتروژن کيلوگرم کود 03: مصرف 

 در سطح احتمال پنج بر اساس آزمون دانکن استدار حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
 

 

 

 های خالص و مخلوطسورگوم در کشت ميانگين وزن خشک ساقه -7شکل 

S،1 : سورگوم خالصP2 ،: الگوی اول کشتP ، 3: الگوی دوم کشتPالگوی سوم کشت : 

 بر اساس آزمون دانکن است.دار در سطح احتمال پنج درصد حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
 

 

 علوفه سورگوم عملکرد

عملکرد علوفه سورگوم همانند وزن خشک ساقه و     

واکنش  شتاالگوی ککاربرد کود نیتروژنه و  هبرگ ب

. به طوری که در شرایط عدم (7)جدول  نشان داد

بیشترین عملکرد ، و سطح متوسط کود کاربرد کود

کاشت  شت یعنیکا اول الگویسورگوم در علوفه 

دست آمد و در سطح ه ماشک در طرفین سورگوم ب

 دوم کاشت همراه با الگوی اول سوم کود باز هم الگوی

نتایج تحقیقات قبلی نشان (. 8در جایگاه برتر بود )شکل 

میزان  کود نیتروژن،مصرف شرایط عدم در دهد که می
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و یابد ها افزایش مینیتروژن توسط لگوم زیستی تثبیت

نیتروژن اغلب منجر به افزایش  بع آن به دلیل انتقالبه ت

سوبکووایسز و اسنایدی )شود میگونه همراه عملکرد 

تثبیت که  رسددر تحقیق حاضر نیز به نظر می .(7334

و انتقال آن به ماشک نیتروژن اتمسفری توسط 

تواند از دلایل دیگر افزایش عملکرد در سورگوم می

( نتیجه 2582همکاران )بروفی و کشت مخلوط باشد. 

گیاهان گرامینه در گرفتند که سهم زیادی از نیتروژن 

 و ماشود. ایگلیشها تأمین میاز لگوم کشت مخلوط

درصد از  0/74( گزارش کردند که 2582همکاران )

نیتروژن تثبیت شده توسط لوبیا چشم بلبلی به ذرت 

( 7334شود. همچنین، کسیاو و همکاران )منتقل می

ده درصد نیتروژن تثبیت ش 9گرفتند که بیش از نتیجه 

ها مشاهده شود. حتی آنباقلا به گندم انتقال داده می

کردند که در شرایط کشت مخلوط تعداد و وزن خشک 

ها، شود. آنمی کشت خالصباقلا بیشتر از حالت  گره

میزان تثبیت نیتروژن توسط لگوم را به اثر مکملی غلات 

لگوم  و اثرات مساعدتی بین اجزای مخلوط نسبت  –

نتقال دادند و اظهار داشتند که در چنین شرایطی میزان ا

یابد. مشابه چنین نتایجی نیتروژن به گراس افزایش می

( نیز در کشت مخلوط 7330توسط بانیک و همکاران )

  نخود گزارش شده است. -گندم
زان رقابت فاصله کاشت دو گونه از همدیگر بر می    

کاشت نسبت  اول و دوم تأثیر زیادی دارد و در الگوی

های ماشک از کاشت فاصله بوته سوم به الگوی

سورگوم بیشتر است و اثر رقابتی کمتری از طرف 

های ماشک بر سورگوم اعمال شده است. تداخل در بوته

کشت مخلوط شامل رقابت، آللوپاتی و مساعدت است و 

بت یا منفی یک گونه بر گونه دیگر را برآیند آنها تأثیر مث

. ثابت شده است که (2553ویلی ) سازدمشخص می

چنین به نظر ها دارند. مساعدتی بر گرامینه اثرها لگوم

کیلوگرم نیتروژن و  33در شرایط کاربرد می رسد که 

اثر کاشت بهترین  اول الگوی ،عدم کاربرد کود

ملکرد را برای سورگوم ایجاد نمود و ع مساعدتی

. در سطح سوم کود به دلیل وجود یافت بهبودسورگوم 

های سورگوم، کاشت نیتروژن در دسترس برای بوته

 ماشک در یک طرف سورگوم نیز همانند کاشت دو

ولی در .، طرفه منجر به تولید بالاتر علوفه سورگوم شد

کاشت به دلیل مجاورت نزدیک ماشک با  سوم الگوی

، اثر رقابتی افزایش پیدا سورگوم در روی ردیف کاشت

کرد و این امر منجر به کاهش علوفه تولیدی سورگوم 

همچنین شد. کشت در مقایسه با الگوی اول و دوم 

دوست به افزایش نیتروژن سورگوم به عنوان یک گیاه 

به طوری که  ؛واکنش زیادی نشان دادمصرفی نیتروژن 

رد افزایش کارببا در هر سه الگوی کشت مخلوط به تبع 

محسن آبادی  نیتروژن عملکرد سورگوم افزایش یافت.

ماشک گل ( در کشت مخلوط جو با 7338) همکارانو 

ای افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه را با مصرف خوشه

در آزمایش کشت مخلوط اند. نیتروژن گزارش کرده

ارزن مرواریدی با لوبیا چشم بلبلی و ماش سبز 

اهان با کاربرد مقادیر مشاهده شد تولید ماده خشک گی

در هکتار افزایش پیدا نیتروژن کیلوگرم  49بیشتر از 

برخی از تحقیقات  نتایج (.2582اوفری و استرن کرد )

لگوم میزان  -که اگر در کشت مخلوط گراساست نشان 

عملکرد نسبی گراس  ،مصرف نیتروژن افزایش یابد

و تومار یابد )افزایش ولی عملکرد نسبی لگوم کاهش می

  (.2588همکاران 

 تجزیه واریانس به صورت بلوك کامل تصادفی     

نشان داد که بین تیمارهای کشت خالص و  (3)جدول 

درصد  یکداری در سطح احتمال مخلوط اختلاف معنی

های خالص وجود دارد. بیشترین عملکرد کل به کشت

 کیلوگرم کود تعلق داشت 03و  33سورگوم با کاربرد 

 خشک ماده تجمع نیتروژن، افزایش مصرف با(. 5شکل )

 رشد بر نیتروژن تأثیر دهندهنشان که یابدافزایش می

زندوکیلی و  .است علوفه افزایش عملکرد و گیاه رویشی

( گزارش کردند که با افزایش مصرف 7327) همکاران

کود نیتروژن ماده خشک سورگوم و ارزن در نتیجه 

زایش یافت. ژائو و ها و سطح برگ افافزایش تعداد پنجه
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نیز به در کشت مخلوط گندم و ذرت ( 7330همکاران )

در شرایط عدم کاربرد کود  نتیجه مشابهی دست یافتند.

شت معادل اک اول نیتروژنه، عملکرد سورگوم در الگوی

 ولی در الگوهای ،عملکرد علوفه در کشت خالص بود

کشت بدون مصرف کود، عملکرد علوفه  دوم و سوم

داری نسبت به کشت خالص پیدا اهش معنیسورگوم ک

کاهش عملکرد علوفه سورگوم در کشت مخلوط را . کرد

توان به کاهش تراکم، ارتفاع بوته و تعداد برگ آن می

تونا و اوراك (. 7323ی و همکاران گبورنسبت داد )

 هامخلوط با لگوم کاهش عملکرد ذرت در کشت (7332)

منبع غذایی و یا عدم  ها بر سررقابت لگومخاطر به  را

 . اندانتقال نیتروژن نسبت داده

 
 

 ش الگوی کاشت و سطوح کود نيتروژنسورگوم در برهمکنعلوفه کل  عملکرد -8شکل 
0N ،30: بدون مصرف کودN 60،نيتروژن کيلوگرم کود 33: مصرفN نيتروژن کيلوگرم کود 03: مصرف 

 .احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن استدار در  سطح حروف متفاوت بيانگر اختلاف معنی

 
 

 های خالص و مخلوطسورگوم در کشتعلوفه کل  عملکرد -9شکل 
S،1 : سورگوم خالصP2 ،: الگوی اول کشتP ، 3: الگوی دوم کشتPالگوی سوم کشت : 

 .س آزمون دانکن استدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساحروف متفاوت بيانگر اختلاف معنی
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و دوم و  در چين اول ایوزن خشک ماشک گل خوشه

 مجموع دو چين

وزن خشک ماشک در چین اول تحت تأثیر سطوح 

ولی در  ،(9و  4ول ا)جد قرار گرفت شتاالگوی ککود و 

داری چین دوم فقط بین الگوهای کاشت اختلاف معنی

مقایسه بین درصد وجود داشت.  یکدر سطح احتمال 

نشان داد  مجموع دو چینو  در چین اولسطوح کود 

بیشترین عملکرد به سطح سوم  که (24و  23 های)شکل

کیلوگرم در هکتار( تعلق داشت و بین عدم  03کود )

کیلوگرم در هکتار تفاوتی  33مصرف و مصرف 

 مشاهده نشد. افزایش مصرف کود باعث افزایش عملکرد

شده دو چین  و مجموعخشک ماشک در چین اول  علوفه

( افزایش عملکرد دانه 7327زندوکیلی و همکاران ) .است

کیلوگرم در هکتار  83را با کاربرد  2و علوفه لوبیا لیما

ولی با مصرف بیشتر نیتروژن به دلیل  ،اندگزارش کرده

هم به دلیل حساسیت آن کند شدن فرایند تثبیت نیتروژن

وم کاهش عملکرد لگ های ریزوبیوم به نیتروژن،باکتری

شت امقایسه الگوهای مختلف ک .داری نشان دادمعنی

بیشترین عملکرد  که ( نشان داد23و  27 ،22 های)شکل

دو  عملکرد در چین اول و دوم و مجموع ماشکعلوفه 

اول و  و الگوی تعلق داشتکاشت  سوم الگوی چین به

دار با همدیگر در رتبه کاشت بدون تفاوت معنی دوم

به  شتاک یاین تفاوت بین الگوهاند. بعدی قرار گرفت

، از آن ارتباط داردهای ماشک فضای موجود برای بوته

در  ،بود یکسان الگوی کشتجایی که تراکم در هر سه 

 ماشک در دو طرف پشته و در الگوی ،کاشت اول الگوی

در  سوم شت در یک طرف پشته و در الگویاک دوم

در الگوی پشته کشت گردید. بنابراین و روی طرفین 

سوم فضای موجود برای هر بوته ماشک بیشتر از دو 

تواند دلیل افزایش وزن خشک آن الگوی دیگر بود که می

عملکرد علوفه سورگوم در الگوی اول و دوم  باشد.

بیشتر بود، در حالی که عملکرد علوفه ماشک در کاشت 

بالاتر بود. این نتایج بیانگر این است کاشت الگوی سوم 

های سورگوم رشد بیشتری لگوی کشتی که بوتهکه در ا

اند، اثرات رقابتی بیشتری را بر روی بوته ماشک داشته

 اعمال کرده و موجب کاهش عملکرد آن شده است.

عملکرد گیاهان بیان کردند ( 7320و همکاران ) مونتای

به دلیل رقابت  4Cهای لگوم در کشت مخلوط با گراس

داری کاهش معنی( 7324یانگ و همکاران برای نور )

 خشک ماده تولید (2550) و همکاران کوردالییابند. می

 ماشک و جو مخلوط در ایعلوفه ماشک توسط کمتر

کاهش . دادند نسبت جو اندازیسایه به را ایعلوفه

دار وزن خشک ها به کاهش معنیعملکرد علوفه لگوم

کشت مخلوط در ها آنساقه، برگ، غلاف و عملکرد دانه 

 .شوده میبت دادنس

 

 1به صورت فاکتوریلای خوشهتجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی ماشک گلنتایج  -4جدول 
 

 منابع تغییر

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 وزن خشک مجموع دو چین وزن خشک چین دوم وزن خشک چین اول

 ns42/435 ns29/2 ns03/940 7 تکرار

 ns79/32 **20/8233 39/2292** 7 سطوح کود

 48/3234** 75/79** 54/7952* 7 الگوی کاشت

 ns27/402 ns22/3 ns92/492 4 الگوی کشت×سطوح کود

 59/954 40/3 2/988 20 اشتباه آزمایشی

 94/22 35/9 27/23  ضریب تغییرات )درصد(

 .می باشد داردرصد و عدم معنی 9، 2دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه   nsو  *،**

                                                           
1 Phaseolus lunatus 
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 های کامل تصادفیبه صورت بلوکتجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی ماشک نتایج  -5دول ج
 
 

 منابع تغییر

 
 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک 
 چین اول

وزن خشک 
 چین دوم

وزن خشک 
 مجموع دو چین

 ns80/305 32/23 ns2/489 7 تکرار
 ns82/7228 **44/22 ns34/7758 22 تیمار

 ns9/405 ns29/5 ns34/029 2 هادر برابر مخلوطها خالص
 39/2038 75/3 25/2950 77 اشتباه آزمایشی

 25/25 32/9 80/77  ضریب تغییرات
                            ** ،ns  می باشد داردرصد و عدم معنی 2دار در سطح احتمال به ترتیب معنی. 

 
 

 کود مختلف سطوح در اول چين در ماشک خشک وفهعل عملکرد -13 شکل

 د.ندارن دانکن آزمون اساس بر  درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نشانگر متفاوت حروف

0N ،30: بدون مصرف کودN 60،نيتروژن کيلوگرم کود 33: مصرفN نيتروژن کيلوگرم کود 03: مصرف 

 

 
 

 ماشک در چين اول در الگوهای کشت ه خشکعملکرد علوف -11شکل 

 .دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن ندارندتفاوت معنیحروف متفاوت نشانگر 

1P2 ،: الگوی اول کشتP ، 3: الگوی دوم کشتPالگوی سوم کشت : 
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 شت مختلفر چين دوم در الگوهای کاعملکرد علوفه خشک ماشک د -12شکل 

 .ندارندبر اساس آزمون دانکن   پنج درصددار در سطح احتمال معنینشانگر اختلاف  متفاوت حروف

1P 2 ،: الگوی اولP ، 3: الگوی دومPالگوی سوم کشت :. 
 
 
 
 
 

 
علوفه ماشک در الگوهای کاشت مختلف )محموع دو چين( عملکرد کل -13شکل  

.ندارندبر اساس آزمون دانکن   پنج درصددار در سطح احتمال معنیاختلاف  نشانگر متفاوت حروف  

1P2 ،: الگوی اول کشتP ، 3: الگوی دوم کشتPالگوی سوم کشت : 
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 علوفه ماشک در سطوح مختلف کودکل عملکرد  -14شکل 

 .ندارندر اساس آزمون دانکن ب  پنج درصددار در سطح احتمال معنینشانگر اختلاف  متفاوت حروف

0N ،30: بدون مصرف کودN 60،نيتروژن کيلوگرم کود 33: مصرفN نيتروژن کيلوگرم کود 03: مصرف 
 

 

  مخلوط کشت ارزیابی های شاخص

و  ، نسبت برابری زمين استانداردنسبت برابری زمين

 مجموع عملکرد نسبی

های کشت نسبت برابری زمین برای همه ترکیب     

افزایش نشان دهنده  که لوط بیشتر از یک بودمخ

 .سودمند زراعی نسبت به کشت خالص دو گونه دارد

 .(0)جدول  بود متغیر 54/2تا  42/2 از LER مقدار

سورگوم به تیمار کشت مخلوط LER (54/2 )بالاترین 

بدون مصرف کود کاشت با ماشک در الگوی اول 

درصد  54ه است کاین بدان معنا  .تعلق داشت نیتروژن

سطح زمین بیشتری در تک کشتی نیاز است تا عملکرد 

 . مشابه کشت مخلوط به دست آید

با توجه به این که نسبت برابری زمین معمولی ممکن     

است برتری کشت مخلوط را بیش از حد واقعی نشان 

دهد، نسبت برابری زمین استاندارد محاسبه شد. دامنه 

LER  متغیر بود. بیشترین و  57/2تا  73/2استاندارد از

کمترین میزان نسبت برابری زمین استاندارد به ترتیب 

بدون مصرف کود و الگوی دوم کاشت در الگوی دوم 

کیلوگرم کود نیتروژن مشاهده  03با مصرف کاشت 

و محسن آبادی و ( 7334سوبکویز و اسنایدی ) شد.

و  در کشت مخلوط تریتیکاله با باقلا( 7338همکاران )

را در حالت عدم مصرف  LERبالاترین  با ماشک جو

براساس گزارش هاوگارد  نیتروژن گزارش کردند. کود

در مخلوط ارقام  LER( افزایش 7332نیلسن و جنسن )

مختلف جو و نخود فرنگی، در شرایط بدون نیتروژن 

درصد بود.  23درصد و با کاربرد نیتروژن  73

نتیجه ایجاد  اختلافات مورفولوژیک گراس و لگوم و در

-هرهو استفاده مکملی از منابع، بمتفاوت های اشکوب

تواند های مختلف خاك میبرداری بهتر از نور و یا افق

. (7330ژائو و همکاران ) بزرگتر از یک باشد LERدلیل 

که افزایش گزارش کردند ( 7337) و لی قنبری بنجار

LER  دلیل افزایش بهدر کشت مخلوط به بیشتر از یک

ذب نیتروژن است. نقش اختلافات مورفولوژیک در ج

بالاتر و در نتیجه سودمندی  RYTو  LERدستیابی به 

( در 7323و همکاران )ی گبورکشت مخلوط توسط 

  -، سورگومPalisade grass2– سورگومکشت مخلوط 

Guinea grass7 ،( در مخلوط 7320) مونتای و همکاران

  ست.نیز گزارش شده ا غلات – نخود فرنگی

                                                           
1- Brachiaria brizantha 
2- Panicum maximum 
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 مجموع ارزش نسبی 

های الگوفقط در  RVT، مقادیر 0بر اساس جدول      

بیشتر از  شت اول و دوم بدون مصرف کود نیتروژن اک

-که نشان دهنده سودمندی اقتصادی این کشت ،یک بود

باشند. های خالص میهای مخلوط نسبت به کشت

و  الگوی اول کاشتبیشترین سودمندی اقتصادی در 

( حاصل شد. این ترکیب در 24/2) رف کودبدون مص

درصد افزایش درآمد ناخالص را نسبت به  24حدود 

شود با افزایش مشاهده میکشت خالص دارا بود. 

تر بودن جهت به دلیل مناسبعملکرد نسبی سورگوم 

مجموع ارزش نسبی لو و در نتیجه قیمت بیشتر آن، یس

کشت  در( 7323ی و همکاران )گبور .یابدافزایش می

نتیجه  ای چندسالهمخلوط سورگوم با گیاهان علوفه

گرفتند که بیشترین و کمترین درآمد به ترتیب در کشت 

مخلوط سورگوم و کشت خالص آن به دست آمد. به 

 در کشت مخلوط همزمان سورگوم بادرآمد طوری که 

برابر بیشتر از درآمد  4/3  ،ای چندسالهگیاهان علوفه

یول و همکاران اکروس. کشت خالص سورگوم بود

های چندساله، در کشت مخلوط سویا با گراس( 7327)

 03در مقایسه با کشت خالص را میزان افزایش درآمد 

 .گزارش کردنددرصد 

 
 

 مقادیر نسبت برابری زمين معمولی، استاندارد، عملکرد نسبی و مجموع ارزش نسبی در  -0جدول 

 سورگوم و ماشک کشت مخلوط 

 اریترکیبات تیم

 

مجموع 

ارزش 

 نسبی

 

نسبت برابری 

زمین 

 استاندارد
 

نسبت 

برابری 

 زمین
 

مجموع 

عملکرد 

 نسبی
 

عملکرد 

نسبی 

 ماشک
 

عملکرد 

نسبی 

 سورگوم
 

بدون کاربرد کود 2الگوی کشت   24/2 30/2 54/2 54/2 5/3 34/2 

بدون کاربرد کود 7الگوی کشت   32/2 73/2 02/2 02/2 84/3 83/3 

دون کاربرد کودب 3الگوی کشت   5/3 32/2 20/2 20/2 23/2 03/3 

کیلوگرم کود 33با کاربرد  2الگوی کشت   29/3 40/2 90/2 90/2 54/3 07/3 

کیلوگرم در هکتار کود 33با کاربرد  7الگوی کشت   98/3 43/2 42/2 42/2 33/2 44/3 

کیلوگرم در هکتار کود 33با کاربرد  3الگوی کشت   00/3 93/2 92/2 92/2 30/2 92/3 

کیلوگرم در هکتار کود 03با کاربرد  2الگوی کشت   57/3 80/2 80/2 80/2 23/2 20/3 

کیلوگرم در هکتار کود 03با کاربرد  7الگوی کشت   55/3 57/2 57/2 57/2 22/2 82/3 

کیلوگرم در هکتار کود 03با کاربرد  3الگوی کشت   80/3 84/2 84/2 84/2 70/2 98/3 

 یک در ایعلوفه سورگوم : کاشت7ها، الگوی کاشت پشته طرفین در ایخوشه گل ماشک کاشت و هاپشته وسط در ایعلوفه سورگوم کاشت: 2الگوی کاشت 

 در ایخوشه گل ماشک کاشت و هاپشته وسط در ایعلوفه سورگوم : کاشت3ها، الگوی کاشت پشته دیگر طرف در ایخوشه گل ماشک کاشت و هاپشته طرف

 هاو روی پشته طرفین

 
 

 گيرینتيجه

در شرایط عدم که نتایج این آزمایش نشان داد      

کیلوگرم  33) کودمصرف کود و سطح متوسط مصرف 

سورگوم در الگوی علوفه ، بیشترین عملکرد (در هکتار

ه یعنی کاشت ماشک در طرفین سورگوم بکاشت اول 

( کیلوگرم در هکتار 03)دست آمد و در سطح سوم کود 

کشت )کشت  دوم همراه با الگوی اول الگوی یزن

سورگوم در یک طرف پشته و کاشت ماشک در طرف 

بیشترین عملکرد د. دندر جایگاه برتر بو دیگر پشته(

دو عملکرد علوفه ماشک در چین اول و دوم و مجموع 

کشت )کاشت ماشک در دو طرف چین به الگوی سوم 
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الگوی اول  تعلق داشت و( هاپشته و همچنین روی پشته

دار با همدیگر در رتبه بدون تفاوت معنیکشت و دوم 

 نیز زمین برابری نسبت شاخصبعدی قرار گرفتند. 

 به کند،می تأیید را مخلوط کشت سودمندی بیشتر

بود.  یک از بالاتر  LERتمام تیمارها  در که طوری

همچنین بالاترین نسبت برابری زمین استاندارد به 

کیلوگرم نیتروژن  03مصرف  الگوی دوم کشت با

مجموع ارزش  مقادیرخالص در هکتار تعلق داشت. 

بدون کشت فقط در الگوهای اول و دوم  (RVTنسبی )

بالاتر از یک بدست آمد که نشان دهنده  مصرف کود

های مخلوط نسبت به ی این کشتسودمندی اقتصاد

 است. های مخلوطو سایر کشت های خالصکشت

نتیجه گرفت که کشت مخلوط سورگوم  توانبنابراین می

کشت بدون  و دوم ای در الگوی اولبا ماشک گل خوشه

های مصرف کود علاوه بر ایجاد تنوع در اکوسیستم

کشاورزی و همچنین ایجاد پایداری تولید، در افزایش 

های وری استفاده از زمینصادی و بهرهدرآمد اقت

 .مؤثر باشد تواندای میکشاورزی به طور قابل ملاحظه
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