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 چکيده

سطوح مختلف کود  در ایماشک گل خوشه و ایسورگوم علوفه مخلوط شتاک الگوهای مختلف بررسی منظوربه    

 تحقیقاتی درمزرعهتیمار و سه تکرار  91تصادفی با  کامل هایبلوك طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه آزمایشی ،نیتروژن

  (،مصرف کود)عدم  0Nدر سه سطح نیتروژنه کود  شامل فاکتور اول اجرا درآمد. به 1293 زراعی سال در مراغه گاهدانش

30N  60کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار(،  33)مصرفN  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( و فاکتور دوم  03)مصرف

 در ایخوشه گل ماشک کاشت و هاپشته وسط در یاعلوفه سورگوم )کاشت  9Pالگوهای مختلف کشت در سه سطح 

 دیگر طرف در ایخوشه گل ماشک کاشت و هاپشته طرف یک در ایعلوفه سورگوم )کاشت 2Pها(، پشته طرفین

ها( بود. پشته و روی طرفین در ایخوشه گل ماشک کاشت و هاپشته وسط در ایعلوفه سورگوم )کاشت 3Pها(، پشته

علوفه  عملکرد حداکثر و شد ایعلوفه سورگوم خشک وزن افزایش موجب نیتروژنه کود کاربرد که داد نشان نتایج

 در ایخوشه گل ماشکخشک  علوفه عملکرد حداکثر چین دو هر در .دست آمدبه (1P) کاشت اول الگوی درسورگوم 

. حاصل شددر هکتار( کیلوگرم  7/379) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 03مصرف با  (3P)کاشت  سوم الگوی

کاشت اول متعلق به ترکیب تیماری الگوی  (94/9) و مجموع ارزش نسبی (14/9) برابری زمین نسبت بالاترین مقدار

 دوم ترکیب تیماری الگوی در( 12/9مقدار نسبت برابری زمین استاندارد ) یشترینب بود. بدون مصرف کود نیتروژن

توان بیان کرد که برای تولید علوفه خشک می مجموعدر دست آمد. بههکتار کیلوگرم نیتروژن در  03کاشت با مصرف 

  .شتشت برتری داامصرف کود بر سایر الگوهای ک عدمبا شت اکاول سورگوم، ترکیب الگوی 

 

 مجموع ارزش نسبی، نسبت برابری زمین مخلوط، کشت ،عملکرد علوفه ،شتاالگوی ک :كليدي هاي واژه
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 مقدمه

 و خاك آب، منابع تخریب افزایش به رو درون امروزه    

 در شیمیایی مواد رویهبی کاربرد اثر در محیط زیست

 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

هش کا خاك، فرسایش کنترل خاك، حاصلخیزی

 تثبیت هرز، هایعلف و هابیماری آفات،خسارت 

در  عملکرد افزایش و نامطلوب شرایط در عملکرد

 از استفاده کارایی افزایش محیطی، مطلوب شرایط

 ایجاد نهایت در و خورشید نور مواد غذایی، آب، منابع

 Yang et) باشدمی اکوسیستم زراعی در ثبات و تنوع

al., 2014). کشت قابل اراضی ودیتبه محد توجه با 

 تولید با کشت مخلوط سیستم کشورها، سایر و ایران در

سطح  در و همزمان طوربه زراعی گیاه چند یا دو

 در پایدار کشاورزی هایمؤلفه از یکی عنوانبه مشترك

 Borghi) است ویژه اهمیت حائز مذکور اهداف جهت

et al., 2013.) 

را یک روش ( کشت مخلوط Willy, 1990ویلی )     

های خارجی اقتصادی جهت تولید بالاتر با سطوح نهاده

ویژه برای بهداند. این افزایش کارایی مصرف، کمتر می

پا و همچنین در مناطق برخوردار از کشاورزان خرده

 بسیاری درطول فصل رشد کوتاه اهمیت بسیار دارد. 

 یک را اجزای مخلوط که مخلوط کشت هایآزمایش از

 دهند،می غلات تشکیلدیگر را  گونه و بقولات از گونه

داده  نشان کشتی برتری تک به نسبت مخلوط عملکرد

می باره (، در اینMorris & Garrity, 1993است )

لوبیا چشم  -ذرت مخلوط کشت به توان

و ذرت با   (Mohsenabadi et al., 2008)بلبلی

گاودانه و  ای، شبدر برسیم، لوبیاماشک گل خوشه

(Javanmard et al., 2013) .کامار و  اشاره نمود

روی تحقیقی ر ( دQamar et al., 1999همکاران )

نتیجه گرفتند که کشت  و جو کشت مخلوط ماشک

مخلوط نسبت به کشت خالص عملکرد علوفه بالاتری 

 ,Chaichi & Daryaei)چائی چی و دریایی  .داشت

که تولید علوفه در کشت مخلوط  دریافتند( 2008

نجه و سورگوم از ثبات بیشتری نسبت به تک کشتی یو

عملکرد بیشترین هر یک از دو گیاه برخوردار بود و 

درصد  21درصد سورگوم+  71علوفه از کشت مخلوط 

ضمن تولید علوفه این ترکیب دست آمد که یونجه به

علت اختلاط گراس و لگوم از کیفیت خوبی ه بحداکثر 

  نیز برخوردار بود.
با  (Pilbem et al., 1994و همکاران ) پیلبیم    

که  ندکرد مشاهده لوبیا، و مخلوط ذرتمطالعه کشت 

 زمین برابری نسبت کشت مخلوط، الگوهای تمامیدر 

 مخلوط کشت برتری دهنده نشان بود که یک از بزرگتر

طبق نظر  .است دو گونه این تک کشتی به نسبت

ها در ( لگومDanso et al., 1987دانسو و همکاران )

را از خود درصد نیتروژن مورد نیاز  12کشت مخلوط 

کنند، بنابراین یکی از میزیستی تأمین  راه تثبیت

ها ها با لگوممشکلات اساسی در کشت مخلوط گرامینه

جهت تولید حداکثری  تعیین میزان مطلوب نیتروژن

باشد. میزان بهینه کود نیتروژنه جهت تولید می علوفه

 71در کشت مخلوط گندم با باقلا حداکثری علوفه 

حداکثر در این حالت ، گزارش شده کیلوگرم در هکتار

نسبت برابری زمین در شرایط عدم کاربرد کود حاصل 

  .(Ganbari-bonjar & Lee, 2002) شودمی

اینکه سورگوم گیاهی مناسب برای  با توجه به     

 تولید دانه و علوفه در مناطقی با خاك فقیر و زمستان

، باشدمی گرم و خشک که ذرت قادر به رشد نیست،

ای از قبیل ماشک با گیاهان علوفه آنکشت مخلوط 

تنوع و ای یک روش با ارزش جهت افزایش گل خوشه

استفاده مؤثرتر از زمین در طول سال بدون کاهش 

عملکرد دانه و علوفه سورگوم و در تعدادی موارد 

 اشدبافزایش تولید دانه و علوفه آن می

 (Borghi et al., 2013) .غذائی، عناصر بین از 

 نقش علت به و مصرف پر یک عنصر عنوانبه نیتروژن

 آمیدها، آمینه، ساخت اسیدهای در داشتن

 سلولی، تقسیم نوکلوپروتئینها، آنزیمها، نوکلوئوتیدها،

 گیاه، متعادل و توسعه رشد ای،سبزینه رشد افزایش

 میزان ها، افزایشبرگ سبز رنگ شدت در افزایش

 دانه میوه و تولید افزایش و گیاهی هایپروتئین

 گیاهان تغذیه در عنصر ترینضروری و مهمترین

 برای از نور زراعی گیاه استفاده برای طرفی از باشد.می
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 کافی باید ذخیره گیاه دانه، آن متعاقب و بیوماس تولید

داشته باشد  خود برگهای در را نیتروژن از

(Salvagiotti et al., 2008) امر مستلزم این که 

 .باشدمزرعه می در دسترس قابل نیتروژن نمودن فراهم

های با توجه به این که لازم است در سیستم      

کشاورزی کم نهاده مدیریت تغذیه گیاهی در جهت 

افزایش و پایداری تولید باشد و همچنین سبب حفظ 

العه اثر حاضر با هدف مط پژوهشمحیط زیست گردد، 

و سطوح مختلف کود  کشت مخلوط الگوهای مختلف

 بررسیهای سورگوم و بر برخی ویژگی نیتروژنه

 در مقایسه با کشت مخلوط کشت وضعیت برتری

انجام  مخلوطکشت  ترکیب بهترین تعیین و خالص

 .گرفت

 

 هاروش و مواد

 تحقیقاتی مزرعه در 9312 زراعی سال در آزمایش  

ارتفاع از سطح دریا ) مراغه انشگاهد کشاورزی دانشکده

 40متر، طول و عرض جغرافیایی به ترتیب  9477

دقیقه  24درجه و  37دقیقه طول شرقی و  90درجه و 

-به شروع آزمایش، از قبلاجرا شد.  (عرض شمالی

 از شیمیایی خاك، و فیزیکی خصوصیات تعیین منظور

 انجام برداری نمونه خاك متری سانتی 33 تا صفر عمق

 خاك فیزیکوشیمیایی تجزیه از حاصل نتایج گرفت.

بر است.  شده داده نشان 9 در جدول آزمایش محل

به  سطوح مختلف کودی ،اساس نتایج تجزیه خاك

به صورت نواری بهو در زمان کشت  کود آغازینعنوان 

 گردید. خاك اضافه

 بلوکهای طرح پایه بر فاکتوریل صورتهب آزمایش      

 عبارتند فاکتورها. گردید اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل

مصرف  عدم شامل که نیتروژنه کود مختلف سطوح: از

 نیتروژن هکتار در کیلوگرم 33مصرف  ،( 0N) کود

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

 شامل کاشت مختلف است و الگوهای( 60N) خالص

 تکاش و هاپشته وسط در ایعلوفه سورگوم کاشت

 کاشت ،(9P)ها پشته طرفین در ایخوشه گل ماشک

 ماشک کاشت و پشته طرف یک در ایعلوفه سورگوم

 کاشت و( 2P)پشته  دیگر طرف در ایخوشه گل

 گل ماشک کاشت و پشته وسط در ایعلوفه سورگوم

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

 خالص هایکشت تیمار 0 شامل تیمار، 91آزمایش با 

 مخلوط هایکشت تیماری ترکیب برای تیمار 1 و

 . انجام گرفت

 0 دارای کرت هر و بود متر 4×1 هاکرت ابعاد     

متر  1 طول به و مترسانتی 03 فواصل با( پشته) ردیف

 به هابلوك بلوك، داخل در یکنواختی ایجاد برای. بود

 و ییآبشو ازمنظور جلوگیری به. شد شکسته بخش دو

 یکدیگر با هابلوك بعدی هایبلوك به نیتروژنانتقال 

 نظر درمتر  یک یکدیگر از هاکرت فاصله و متر 1/9

 این در استفاده مورد ایعلوفه سورگوم رقم. شد گرفته

 محقق دانشگاه از که بود، اسپیدفید هیبرید آزمایش

 مورد ایخوشه گل ماشک بذر. شد تهیه اردبیلی،

 بود V. D. 2446 رقم وکارپا داسی گونهزیر 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 213و  93 ترتیب

 روز 33 ایخوشه گل ماشک اول چین برداشت     

 برداشت و درصد گلدهی 93در مرحله  کاشت از پس

 کاشت از پس روز 904 ایخوشه گل ماشک دوم چین

ای پس همچنین برداشت سورگوم علوفه .گرفت صورت

جهت برداشت بعد از از ظهور گل صورت پذیرفت. 

متر  4/1به مساحت ردیف وسط  3 ،هاحذف حاشیه

مربع برداشت و وزن تر علوفه به تفکیک نوع گیاه ثبت 

 و ساقه کرت برگ، هر از ها،نمونه برداشت از پس .شد

 جداگانه صورتبه و گردید جدا سورگوم آذین گل

 آزمایشگاه به شده برداشت هاینمونه. شدند خشک

 قرار گراد سانتی درجه  71 دمای در و شده منتقل

 هاآن خشک وزن وزن، شدن ثابت از بعد و شدند داده

 اجزا از کدام هر خشک وزن بنابراین. شد گیریاندازه

 خشک وزن همچنین و آذین گل ،برگ ساقه، شامل

 . گرفت قرار گیریاندازه مورد آنها( مجموع) کل

شاخص نسبت برابری  ازجهت ارزیابی کشت مخلوط 

)بر اساس عملکرد و مجموع عملکرد نسبی زمین 

نسبت برابری زمین  و  (9( طبق معادله )علوفه

و  Yang et al., 2014)( 2معادله )طبق استاندارد 
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 . (Ghosh, 2004شد )استفاده ( 3از معادله ) (RVTع ارزش نسبی )مجمو

LER= RYT= RYa+RYb= (Yab/Yaa)+(Yba/Ybb)                9 معادله  

abY ،عملکرد علوفه خشک سورگوم در کشت مخلوط :

aaY ،عملکرد علوفه خشک سورگوم در کشت خالص : 
baY ،عملکرد علوفه خشک ماشک در کشت مخلوط :

bbY: .عملکرد علوفه خشک ماشک در کشت خالص 

 

LERs= (Yab/Max.Yaa)+(Yba/Max.Ybb)                              2 معادله  
abY

: عملکرد علوفه خشک سورگوم در کشت مخلوط، 

aaMax.Y حداکثر عملکرد علوفه خشک سورگوم در :

: عملکرد علوفه خشک ماشک در baYکشت خالص، 

: حداکثر عملکرد علوفه bbMax.Yکشت مخلوط، 

 خشک ماشک در کشت خالص. 

RVT= (aP1+bP2/am1)      am1>bm2                                     3 معادله 

قیمت  bقیمت محصول سورگوم،  aدر این رابطه 

به ترتیب عملکرد علوفه  P2و  P1محصول ماشک، 

 M1خشک سورگوم و ماشک در کشت مخلوط و 

رد علوفه خشک خالص سورگوم است. حداکثر عملک

 
 آزمايش نتايج تجزيه خاک مزرعه– 1 جدول

Table 1. Results of soil analysis of the experimental field 

قابل  پتاسیم

 دسترس

گرم بر )میلی 

 کیلوگرم(
K available 

(mg/kg) 

 قابل  فسفر

-)میلی دسترس

 گرم بر کیلوگرم(

P available 

(mg/kg) 

درصد 

وادآلیم  
O.C 

(%) 

 نیتروژن

کل 

 )درصد(
Total 

N (%) 

یهدایت الکتریک  

 زیمنس بر)دسی
 متر(

EC × 10 3 

(dS/m) 

هاسیدیت  
pH 

 

رس 

 )درصد(
Clay 

(%) 

سیلت 

 )درصد(
Silt 
(%) 

شن 

 )درصد(
Sand 

(%) 

  بافت خاك

Texture 

 لوم رسی 18 38 40 7.46 0.409 0.13 1.32 59.4 590.1
Clay loam 

 

های حاصل پس از اطمینان از ریانس دادهتجزیه وا

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

انجام گرفت. در حالت دوم تیمارهای کشت خالص 

د محاسبات نشدند و آزمایش بصورت فاکتوریل بر وار

های کامل تصادفی تجزیه شد. پایه طرح بلوك

 آماری محاسبات آماری با استفاده از نرم افزار

MSTATC   آزمون دانکن توسط هامیانگینو مقایسه 

 صورت گرفت. درصدپنج در سطح احتمال 

 

 

 

 

 نتايج و بحث

  ارتفاع بوته

تفاع بوته سورگوم در سطح بر ار شتاالگوی ک     

)جدول  داری  داشتیک درصد تأثیر  معنیاحتمال 

. بیشترین ارتفاع تجزیه واریانس نشان داده نشده است(

کشت )کشت ماشک در یک  دوم سورگوم در الگوی

 اول دار با الگویطرف سورگوم( بدون تفاوت معنی

مشاهده  )کشت ماشک در دو طرف سورگوم( کاشت

 سوم رتفاع بوته هم متعلق به الگویشد و کمترین ا

بود  ها()کاشت ماشک در طرفین و روی پشته کاشت

داری نشان نداد کاشت اختلاف معنی اول که با الگوی

(. اختلاف میان کمترین و بیشترین ارتفاع 9)شکل 

بوته سورگوم در کشت مخلوط ناشی از رقابت برون 

م در ای است که موجب کاهش ارتفاع بوته سورگوگونه

 دوم چنین شرایطی شده است. به طوری که در الگوی

بیشترین شت اکو سوم  اول کاشت نسبت به الگوی
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فاصله بین گیاهان ماشک و سورگوم وجود دارد و 

میزان مجاورت دو گونه کمتر است این امر منجر به 

افزایش ارتفاع بوته سورگوم شده است. به عبارتی 

یشتر و یا اثر رقابتی دیگر، نشان دهنده اثر مساعدتی ب

 باشد. کمتر در این الگوی کشت می

در کشت مخلوط ماشک با  که است  گزارش شده     

یولاف کاهش یا افزایش ارتفاع بوته گیاهان به شدت 

 ,Tuna & Orak) رقابت بین دو گیاه بستگی دارد

کاهش نسبت نور قرمز به با . در شرایط سایه (2007

میزان تشعشعات فعال و کاهش  (R/FR)قرمز دور 

( افزایش ارتفاع گیاهان قابل انتظار PARفتوسنتزی )

(. عدم افزایش ارتفاع بوته Yang et al., 2014است )

دلیل بههای بالاتر از حد مطلوب، احتمالاً در تراکم

محدودیت تولید مواد فتوسنتزی بر اثر محدودیت آب 

 (. Moll & Kamparth, 1977و عناصر غذایی است )

نتایج تجزیه واریانس به صورت بلوك کامل تصادفی     

بین تیمارهای کشت خالص و مخلوط از که نشان داد 

داری در سطح لحاظ ارتفاع بوته سورگوم تفاوت معنی

درصد وجود دارد. بیشترین ارتفاع سورگوم  9احتمال 

سانتیمتر( در کشت خالص سورگوم با مصرف  9/232)

اهده شد که تفاوت کیلوگرم کود نیتروژن مش 03

های با سایر سطوح کود نیتروژنه در کشت داریمعنی

افزایش مصرف  (.2خالص سورگوم نداشت )شکل 

ها و در طولانی شدن فاصله میانگره بهنیتروژن منجر 

 شود. نهایت ارتفاع بوته می

 ,.Abou- Hussein et alابوحسین و همکاران )      

گیاهان را در  ( یکی از دلایل کاهش ارتفاع2005

ها را به خاطر رقابت برای جذب مخلوط با لگوم

نیتروژن توسط گونه غیرلگوم نسبت دادند. ایوب و 

( در کشت مخلوط Ayub et al., 2004همکاران )

سورگوم با لوبیا بیشترین ارتفاع سورگوم را در کشت 

خالص مشاهد کردند. همچنین در کشت مخلوط 

 -( و سورگومAhmad et al., 2007سویا ) -ذرت

ارتفاع بوته ذرت و (، Raei et al., 2007شبدربرسیم )

تر از ارتفاع این گیاهان سورگوم در کشت خالص بلند

 در کشت مخلوط بود.  
 

 
 شت مختلفاارتفاع بوته سورگوم در الگوهاي ك -1شکل 

. 1P :2، اول الگوی کشتP :3، دوم الگوی کشتP :سوم گوی کشتال. 

.درصد بر اساس آزمون دانکن است پنج در سطح احتمال دارمعنی تفاوت نشانگر متفاوتحروف   
Fig 1- Plant height of sorghum in different planting pattern.   

P1: First planting patterns, P2: Second planting patterns, P3: Third planting patterns. 
Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test.  
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 هاي خالص و مخلوط.ارتفاع بوته سورگوم در كشت -2شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن است پنجدر سطح احتمال  دارمعنی اختلاف نشانگر متفاوتحروف 
Fig 2- Plant height of sorghum in mono and intercrops. 

Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 

 

 تعداد برگ

های صورت بلوكبهنتایج حاصل از تجزیه واریانس     

نشان داد که بین تیمارهای کشت  کامل تصادفی

داری از لحاظ تعداد خلوط اختلاف معنیخالص و م

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 

 شودمیهای گیاه ها و سطح برگظهور آن

(Coaldrake, 1985) .طور کلی میانگین تعداد به

های مخلوط الص بیشتر از کشتهای خبرگ در کشت

 بود. 

 Rezaei-Chianeh etرضایی چیانه و همکاران )     

al., 2011داری را در بین کشت خالص ( تفاوت معنی

ذرت و کشت مخلوط با باقلا گزارش کردند و بیشترین 

کمترین را در  تعداد برگ ذرت را در کشت خالص و

کشت مخلوط مشاهده نمودند. طبق گزارش ابوحسین 

( در Abou- Hussein et al., 2005و همکاران )

کاهو، تعداد برگ لوبیا در  -پیاز -کشت مخلوط لوبیا

کشت مخلوط کمتر از کشت خالص بدست آمد. نتیجه 

-Abdelمشابهی توسط عبدالجواد و همکاران )

Gawad et al., 1985 مخلوط ذرت با ( در کشت

سویا گزارش شده است. آنان کاهش تعداد برگ ذرت 

در کشت مخلوط را به خاطر کاهش ارتفاع بوته ذرت 

ناشی از رقابت  ها()عدم افزایش رشد میانگره

مخلوط با سویا نسبت دادند. از کشت در  ایگونهبرون

آنجایی که بین ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوته 

رسد در نظر میبه ود دارد.همبستگی نزدیکی وج

کاهش ارتفاع بوته و تعداد برگ  تحقیق حاضر نیز

ای در کشت مخلوط ناشی از رقابت برون گونهسورگوم 

 بوده است. 
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  هاي خالص و مخلوط.تعداد برگ سورگوم در كشت -3شکل 

0N ،30: بدون مصرف کودN 60،تروژننی کیلوگرم کود 33: مصرفN نیتروژن کیلوگرم کود 03: مصرف، S،1 : سورگوم خالصP الگوی اول :

  .: الگوی سوم کشت3P: الگوی دوم کشت ، 2P ،کشت

 دار  در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن استحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Fig 3- Leaf number of sorghum in in monocultures and intercrops. 

N0: no nitrogen fertilizer application, N30: 30kg nitrogen fertilizer application, N60: 60 kg nitrogen fertilizer 

application, S: Sorghum monoculture, P1: First planting pattern, P2: Second planting pattern, P3: Third planting 

pattern. 
Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test.  

 وزن خشك برگ سورگوم

دار وزن خشک برگ سورگوم تحت تأثیر معنی    

، ترکیب تیماری سطوح کود شتاالگوی ک سطوح کود،

در سطح احتمال یک درصد قرار  شتاالگوی کو 

ترکیب تیماری  بیشترین وزن خشک برگ به گرفت.

 وسط در ایعلوفه سورگوم کاشتشت )اک دوم الگوی

 طرفین در ایخوشه گل ماشک کاشت و پشته

مربوط بود که کیلوگرم نیتروژن  03با مصرف  (هاپشته

کیلوگرم  03)مصرف  9P03N با ترکیب تیماری

داری کاشت( تفاوت معنی اول نیتروژن در الگوی

نداشت. کمترین میزان وزن خشک برگ هم به تیمار 

3P0N (و هاپشته وسط در ایعلوفه سورگوم کاشت 

 هاو روی پشته  طرفین در ایخوشه گل ماشک کاشت

با  (.4بدون مصرف کود نیتروژن( تعلق داشت )شکل 

 الگوی کشتثابت ماندن سطوح کود نیتروژنه و تغییر 

 از اول به سوم یک روند کاهشی در وزن خشک برگ

بنابراین الگوی اول و دوم کاشت با مصرف وجود دارد. 

کیلوگرم نیتروژن مؤثرتر از الگوی سوم کشت  03

 .اندبوده

صورت بلوك کامل تصادفی بهنتایج تجزیه واریانس      

بین تیمارهای کشت خالص و مخلوط  که نشان داد

داری در سطح احتمال یک درصد وجود اختلاف معنی

بیشترین وزن خشک برگ سورگوم به تیمار  .داشت

کیلوگرم کود  03کشت خالص سورگوم با مصرف 

گوم با نیتروژن متعلق بود. تیمار کشت خالص سور

داری با تیمار کیلوگرم نیتروژن تفاوت معنی 33مصرف 

کیلوگرم نیتروژن  03کاشت همراه مصرف  الگوی دوم

افزایش وزن  در نیتروژن تأثیر برخی (.1نداشت )شکل 

 نقش به را خشک برگ و به دنبال آن افزایش عملکرد

 و آمینواسیدها تولید در نیتروژن تنظیم کنندگی

با تقسیم و گسترش دیواره  مرتبط های گیاهیهورمون

و برخی  (Coaldrake, 1985) اندسلولی نسبت داده

نسبت  نموی مراحل توسعه به را نیتروژن دیگر نقش

دلیل افزایش شاخص  به بعدی مراحل در که دهندمی
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 انرژی دریافت و، تدوام سطح برگ 9(LAIسطح برگ )

نورانی بیشتر منجر به تولید ماده خشک بیشتر 

 (. Siam et al., 2008) ودشمی

 

 وزن خشك ساقه سورگوم

الگوی و ترکیب تیماری  شتاالگوی کسطح کود،     

داری بر وزن خشک سطح کود تأثیر معنی × شتاک

ساقه در سطح احتمال یک درصد داشتند. بیشترین 

 سورگوم وزن خشک ساقه به الگوی اول کاشت )کاشت

 ایخوشه گل ماشک کاشت و پشته وسط در ایعلوفه

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

کیلوگرم  03ها(  همراه با مصرف در یک طرف پشته

نیتروژن مربوط بود و کمترین میزان هم به الگوی سوم 

(. با 0شت بدون مصرف کود تعلق داشت )شکل اک

شت با افزایش مصرف نیتروژن اثابت ماندن الگوی ک

ک ساقه مشاهده شد. در روند افزایشی در وزن خش

شرایط عدم کاربرد کود اثر مثبت لگوم بر گرامینه را از 

توان ملاحظه کرد، به طوری که نظر تأمین نیتروژن می

های سورگوم های ماشک در دو طرف بوتهحضور بوته

)الگوی اول کاشت( نسبت به قرارگیری ماشک در یک 

دار عملکرد ساقه طرف سورگوم موجب افزایش معنی

 (. 0سورگوم گردید )شکل 

صورت بلوك کامل تصادفی بهنتایج تجزیه واریانس      

بین تیمارهای کشت خالص و مخلوط که نشان داد 

داری در سطح احتمال یک درصد از اختلاف معنی

لحاظ وزن خشک ساقه سورگوم وجود داشت. 

بیشترین وزن خشک ساقه سورگوم مربوط به 

 03و  33ا مصرف تیمارهای کشت خالص سورگوم ب

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود و کمترین میزان وزن 

خشک ساقه سورگوم در الگوی کشت سوم و بدون 

 علتبه (. نیتروژن7مصرف کود مشاهده شد )شکل 

 رشد افزایش سبب کلروفیل ساختمان حضور در

 مانند گیاه کننده فتوسنتز هایو بافت ایسبزینه

 گردد.برگ میافزایش شاخص سطح  و هابرگ

 سبب هاآسیملات تولید و فتوسنتز افزایش با همچنین

                                                           
1-Leaf Area Index 

(. Coaldrake, 1985) گرددمی گیاه عملکرد افزایش

 ,.Mansouri-Far et alهمکاران ) و فر منصوری

 مصرف موازات به افزایش عملکرد دلایل از یکی (2010

 ذکر گیاهان برگ در کلروفیل افزایش میزان را نیتروژن

 نفش به علت رسد کهبه نظر می چنینهم کردند.

 نقش و هاو پروتئین آمینه اسیدهای ساختار در نیتروژن

 سبب فزونی نیتروژن گیاه، در هاحیاتی پروتئین

 باره این در گردید. وزن خشک ساقه سورگوم افزایش

 گزارش (Chandel et al., 2010و همکاران ) چاندل

 سبب یشهر اطراف محیط در نیتروژن مصرف که کردند

 گردد.گیاه می توسط نیتروژن جذب افزایش

 

 عملکرد خشك كل

عملکرد خشک علوفه سورگوم همانند وزن خشک     

 الگوی کاشتساقه و برگ به کاربرد کود نیتروژنه و 

واکنش نشان داد. به طوری که در شرایط عدم کاربرد 

کود و سطح متوسط کود، بیشترین عملکرد سورگوم 

شت یعنی کاشت ماشک در طرفین در الگوی اول کا

سورگوم به دست آمد و در سطح سوم کود باز هم 

الگوی اول کاشت همراه با الگوی دوم در جایگاه برتر 

(. در شرایط عدم کاربرد کود نیتروژن، 3بود )شکل 

یابد و ها افزایش میمیزان تثبیت نیتروژن توسط لگوم

به  به تبع آن به دلیل انتقال نیتروژن اغلب منجر

 ,Sobkowiczشود )افزایش عملکرد گونه همراه  می

Śniady, 2004 .)  

تثبیت که رسد در تحقیق حاضر نیز به نظر می     

نیتروژن اتمسفری توسط ماشک و انتقال آن به 

تواند از دلایل دیگر افزایش عملکرد در سورگوم می

 Brophy etکشت مخلوط باشد. بروفی و همکاران )

al., 1987یجه گرفتند که سهم زیادی از نیتروژن ( نت

ها تأمین گیاهان گرامینه در کشت مخلوط از لگوم

 ,.Eagleshma et alشود. ایگلیشما و همکاران )می

درصد از نیتروژن  0/24( گزارش کردند که 1981

تثبیت شده توسط لوبیا چشم بلبلی به ذرت منتقل 

 ,.Xiao et alشود. همچنین، کسیاو و همکاران )می

درصد نیتروژن  1( نتیجه گرفتند که بیش از 2004

 شود. تثبیت شده باقلا به گندم انتقال داده می
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 شت و سطوح كود نيتروژن.اوزن خشك برگ سورگوم در برهمکنش الگوي ك -4شکل

 آزمون دانکن است.دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Fig 4. Leaf dry weight of sorghum under interaction of planting pattern and nitrogen fertilizer levels. 

Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 

 

 

 

 

 

 
 هاي خالص و مخلوط. وزن خشك برگ سورگوم در كشت -1شکل 

 است.ح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن دار در سطاختلاف معنی نشانگرحروف متفاوت 
Fig 5- Sorghum leaf dry weight in monocultures and intercrops. 

Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 
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شت و سطوح كود نيتروژن.اوزن خشك ساقه سورگوم در برهمکنش الگوي ك -6شکل   

دار در سطح احتمال پنج بر اساس آزمون دانکن است.حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی   
  Fig 6- Sorghum stem dry weight under interaction of planting pattern and nitrogen fertilizer levels. 

 Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 
 

 
 

 

 

 
 

 هاي خالص و مخلوط. ميانگين وزن خشك ساقه سورگوم در كشت -7شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است.روف متفاوت نشانگر اختلاف معنیح
Fig 7- Mean of sorghum stem dry weight in mono and intercrops.  

Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 
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ها مشاهده کردند که در شرایط کشت آن حتی   

باقلا بیشتر از حالت  مخلوط تعداد و وزن خشک گره

میزان تثبیت نیتروژن توسط شود و تک کشتی می

لگوم  و اثرات مساعدتی  –لگوم را به اثر مکملی غلات 

بین اجزای مخلوط نسبت دادند و اظهار داشتند که در 

ه گراس افزایش چنین شرایطی میزان انتقال نیتروژن ب

یابد. مشابه چنین نتایجی توسط بانیک و همکاران می

(Banik et al., 2006نیز در کشت مخلوط گندم )- 

  نخود گزارش شده است.
فاصله کاشت دو گونه از همدیگر بر میزان رقابت       

کاشت نسبت  اول و دوم تأثیر زیادی دارد و در الگوی

ی ماشک از هاکاشت فاصله بوته سوم به الگوی

سورگوم بیشتر است و اثر رقابتی کمتری از طرف 

های ماشک بر سورگوم اعمال شده است. تداخل بوته

در کشت مخلوط شامل رقابت، آللوپاتی و مساعدت 

است و برآیند آنها تأثیر مثبت یا منفی یک گونه بر 

 . (Willey, 1990) سازدگونه دیگر را مشخص می

مساعدتی بر  اثرها مثابت شده است که لگو     

در شرایط چنین به نظر می رسد که ها دارند. گرامینه

 الگوی ،کیلوگرم نیتروژن و عدم کاربرد کود 33کاربرد 

را برای سورگوم ایجاد  اثر مساعدتیکاشت بهترین  اول

. در سطح سوم یافت بهبودنمود و عملکرد سورگوم 

های کود به دلیل وجود نیتروژن در دسترس برای بوته

سورگوم، کاشت ماشک در یک طرف سورگوم نیز 

طرفه منجر به تولید بالاتر علوفه  همانند کاشت دو

کاشت به دلیل  سوم ولی در الگوی، .سورگوم شد

مجاورت نزدیک ماشک با سورگوم در روی ردیف 

کاشت، اثر رقابتی افزایش پیدا کرد و این امر منجر به 

ه با الگوی اول کاهش علوفه تولیدی سورگوم در مقایس

 شد.کشت و دوم 

نیتروژن سورگوم به عنوان یک گیاه همچنین      

واکنش زیادی مصرفی دوست به افزایش نیتروژن 

به طوری که در هر سه الگوی کشت مخلوط  ؛نشان داد

افزایش کاربرد نیتروژن عملکرد سورگوم با به تبع 

محسن آبادی و همکاران  افزایش یافت.

(Mohsenabadi et al., 2008 در کشت مخلوط جو )

ای افزایش عملکرد بیولوژیک و ماشک گل خوشهبا 

در آزمایش اند. دانه را با مصرف نیتروژن گزارش کرده

کشت مخلوط ارزن مرواریدی با لوبیا چشم بلبلی و 

ماش سبز مشاهده شد تولید ماده خشک گیاهان با 

تار در هکنیتروژن کیلوگرم  41کاربرد مقادیر بیشتر از 

 نتایج (.Ofori & Stern, 1987افزایش پیدا کرد )

که اگر در کشت مخلوط است برخی از تحقیقات نشان 

لگوم میزان مصرف نیتروژن افزایش یابد  -گراس

عملکرد نسبی گراس افزایش ولی عملکرد نسبی لگوم 

  (.Tomar et al., 1988یابد )کاهش می

مل تصادفی تجزیه واریانس به صورت بلوك کا     

نشان داد که بین تیمارهای کشت خالص و مخلوط 

درصد وجود  یکداری در سطح احتمال اختلاف معنی

های خالص دارد. بیشترین عملکرد کل به کشت

 کیلوگرم کود تعلق داشت 03و  33سورگوم با کاربرد 

 ماده تجمع نیتروژن، افزایش مصرف با(. 1شکل )

 بر نیتروژن تأثیر دهدهننشان که یابدافزایش می خشک

 است علوفه افزایش عملکرد و گیاه رویشی رشد

زندوکیلی و ( و Coaldrake, 1985کوالدرك ).     

( گزارش کردند Zandvakili et al., 2012) همکاران

که با افزایش مصرف کود نیتروژن ماده خشک سورگوم 

ها و سطح برگ و ارزن در نتیجه افزایش تعداد پنجه

( Zhao et al., 2006. ژائو و همکاران )افزایش یافت

نیز به نتیجه مشابهی در کشت مخلوط گندم و ذرت 

در شرایط عدم کاربرد کود نیتروژنه،  دست یافتند.

شت معادل عملکرد اک اول عملکرد سورگوم در الگوی

دوم و  ولی در الگوهای ،علوفه در کشت خالص بود

وم کشت بدون مصرف کود، عملکرد علوفه سورگ سوم

. داری نسبت به کشت خالص پیدا کردکاهش معنی

کاهش عملکرد علوفه سورگوم در کشت مخلوط را 

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

تونا و اوراك (. Borghi et al., 2013نسبت داد )

(Tuna & Orak, 2007)  کاهش عملکرد ذرت در

ها بر بت لگومرقاخاطر به  را هامخلوط با لگوم کشت

سر منبع غذایی و یا عدم انتقال نیتروژن نسبت 

 & Mohapatraموهامپاترا و پرادهان ). اندداده

Pradhan, 1993 ) ،در کشت مخلوط ذرت با گاودانه
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 اند.تک کشتی ذرت گزارش کردهدار عملکرد دانه و علوفه را در مقایسه با افزایش معنی

 
 شت و سطوح كود نيتروژن.اوزن خشك كل سورگوم در برهمکنش الگوي ك -8کل ش

 دار در  سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است.حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی
Fig 8- Sorghum total dry weight under interaction of planting pattern and nitrogen fertilizer levels. 

Dissimilar letters indicate significant difference at the 5% level according to Duncan’s test. 

 

 

 
 هاي خالص و مخلوط.وزن خشك كل سورگوم در كشت -3شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است.حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی
Fig 9. Sorghum total dry weight in monocultures and intercrops. 

 Dissimilar letters indicate significant difference at the 5% level according to Duncan’s test.  
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و  در چين اول ايوزن خشك ماشك گل خوشه

 دوم و مجموع دو چين

یر سطوح وزن خشک ماشک در چین اول تحت تأث

 ولی در چین دوم فقط  ،قرار گرفت شتاالگوی ککود و 

داری در سطح بین الگوهای کاشت اختلاف معنی

مقایسه بین سطوح درصد وجود داشت.  یکاحتمال 

نشان داد  مجموع دو چینو  در چین اولکود 

بیشترین عملکرد به سطح  که (94و  93 های)شکل

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

کیلوگرم در هکتار تفاوتی  33عدم مصرف و مصرف 

مشاهده نشد. افزایش مصرف کود باعث افزایش 

و مجموع دو خشک ماشک در چین اول  علوفه عملکرد

  .شده استچین 

( Zandvakili et al., 2012زندوکیلی و همکاران )

 33را با کاربرد  9افزایش عملکرد دانه و علوفه لوبیا لیما

ولی با مصرف  ،اندگرم در هکتار گزارش کردهکیلو

بیشتر نیتروژن به دلیل کند شدن فرایند تثبیت 

هم به دلیل حساسیت باکتریهای ریزوبیوم آن نیتروژن

داری نشان داد عملکرد لگوم کاهش معنی به نیتروژن،

(Hiebsch & McCollum, 1987; Willey, 

1990).  

 ،99 هایکلشت )شامقایسه الگوهای مختلف ک     

 ماشکعلوفه بیشترین عملکرد  که ( نشان داد93و  92

 دو چین به عملکرد در چین اول و دوم و مجموع

 اول و دوم و الگوی تعلق داشتکاشت  سوم الگوی

دار با همدیگر در رتبه بعدی کاشت بدون تفاوت معنی

به فضای  شتاک یاین تفاوت بین الگوهاقرار گرفتند. 

، از آن جایی ارتباط داردای ماشک هموجود برای بوته

در  ،بود یکسان الگوی کشتکه تراکم در هر سه 

ماشک در دو طرف پشته و در  ،کاشت اول الگوی

 سوم شت در یک طرف پشته و در الگویاک دوم الگوی

پشته کشت گردید. بنابراین در و روی در طرفین 

الگوی سوم فضای موجود برای هر بوته ماشک بیشتر 

تواند دلیل افزایش وزن گوی دیگر بود که میاز دو ال

  خشک آن باشد.

                                                           
1 - Phaseolus lunatus 

کاشت عملکرد علوفه سورگوم در الگوی اول و دوم 

بیشتر بود، در حالی که عملکرد علوفه ماشک در 

بالاتر بود. این نتایج بیانگر این است کاشت الگوی سوم 

های سورگوم رشد که در الگوی کشتی که بوته

ت رقابتی بیشتری را بر روی اند، اثرابیشتری داشته

اعمال کرده و موجب کاهش عملکرد آن بوته ماشک 

  شده است.

بیان کردند ( Ntare et al., 1993ر و همکاران )اانت

های عملکرد گیاهان لگوم در کشت مخلوط با گراس

4C ( 2014 ,.به دلیل رقابت برای نورet alYang  )

 رانو همکا کوردالییابند. داری میکاهش معنی

(Kurdali et al., 1996) کمتر خشک ماده تولید 

 ماشک و جو مخلوط در ایعلوفه ماشک توسط

کاهش . دادند نسبت جو اندازیسایه به را ایعلوفه

توان به ها در کشت مخلوط را میعملکرد علوفه لگوم

دار وزن خشک ساقه، برگ، غلاف و کاهش معنی

داد نسبت آنها تحت کشت مخلوط عملکرد دانه 

(Ahmad et al., 2007.) 

 

  مخلوط كشت ارزيابی هاي شاخص

نسبت برابري زمين، نسبت برابري زمين 

 استاندارد و مجموع عملکرد نسبی

هيای کشيت   نسبت برابری زميین بيرای هميه ترکیيب    

افيزایش  نشيان دهنيده    کيه  مخلوط بیشتر از یک بيود 

 .سودمند زراعی نسبت به کشت خيالص دو گونيه دارد  

(. 2متغیر بيود )جيدول    14/9تا  47/9 از LERمقدار 

( به تیمار کشت مخلوط سورگوم 14/9) LERبالاترین 

بيا ماشيک در الگيوی اول کاشيت بيدون مصيرف کيود        

 14اسيت کيه   ایين بيدان معنيا     .نیتروژن تعلق داشيت 

درصد سطح زمین بیشتری در تک کشتی نیاز است تا 

 با توجيه بيه  عملکرد مشابه کشت مخلوط به دست آید. 

این که نسبت برابری زمین معميولی ممکين اسيت برتيری     

دهيد، نسيبت   کشت مخلوط را بيیش از حيد واقعيی نشيان     

اسيتاندارد   LERبرابری زمین استاندارد محاسبه شد. دامنه 

 متغیر بود. 12/9تا  23/9از 
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. كود مختلف سطوح در اول چين در ماشك خشك علوفه عملکرد -11 شکل  

.ندارند دانکن آزمون اساس بر  درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نشانگر متفاوت حروف  
Fig 10- Vetch dry forage yield in first harvest at different fertilizer levels. 

 Dissimilar letters indicate significant difference at the 5% level according to Duncan’s test. 

 
 عملکرد علوفه خشك ماشك در چين اول در الگوهاي كشت مختلف.  -11شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.تفاوت معنیحروف متفاوت نشانگر 
Fig 11-Vetch dry forage yield in first harvest at different planting patterns. 

 Dissimilar letters indicate significant difference at the 5% level according to Duncan’s test. 
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عملکرد علوفه خشك ماشك در چين دوم در الگوهاي كاشت مختلف. -12شکل   

ندارندبر اساس آزمون دانکن   پنج درصدل دار در سطح احتمامعنینشانگر اختلاف  متفاوت حروف   
Fig 12- Vetch dry forage yield in second harvest at different planting patterns.  

Dissimilar letters indicate significant difference at the 5% level according to Duncan’s test. 

 

 

 
ملکرد كل علوفه خشك ماشك در الگوهاي كاشت مختلف.ع -13شکل  

ندارندبر اساس آزمون دانکن   پنج درصددار در سطح احتمال معنینشانگر اختلاف  متفاوت حروف  
Fig 13- Vetch total dry forage yield in different planting patterns. 

 Dissimilar letters indicate significant difference at the 5% level according to Duncan’s test. 
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 علوفه ماشك در سطوح مختلف كود. كل عملکرد  -14شکل 

ندارندبر اساس آزمون دانکن   پنج درصددار در سطح احتمال معنینشانگر اختلاف  متفاوت حروف   
Fig 14- Vetch total forage yield in different fertilizer levels. 

Dissimilar letters indicate significant difference at the 5% level according to Duncan’s test. 

 

بیشترین و کمتيرین میيزان نسيبت برابيری زميین          

بدون مصيرف  کاشت استاندارد به ترتیب در الگوی دوم 

کیليوگرم کيود    03با مصيرف  کاشت کود و الگوی دوم 

سيييوبکویز و اسييينایدی   وژن مشييياهده شيييد. نیتييير

(Sobkowicz & Śniady, 2004 ) و محسن آبادی و

در کشيت  ( Mohsenabadi et al., 2008همکياران ) 

 LERبالاترین  و جو با ماشک مخلوط تریتیکاله با باقلا

 نیتروژن گيزارش کردنيد.   را در حالت عدم مصرف کود

ایجاد اختلافات مورفولوژیک گراس و لگوم و در نتیجه 

-هيره و استفاده مکملی از منابع، بمتفاوت های اشکوب

توانيد  های مختلف خاك میبرداری بهتر از نور و یا افق

 ,.Zhao et al) بزرگتيير از یييک باشييد LERدلیييل 

2006). 

 ,Ghanbari-Bonjar & Lee) و لی قنبری بنجار      

در کشييت  LERکييه افييزایش گييزارش کردنييد ( 2002

دلیل افزایش جذب نیتروژن بهیک مخلوط به بیشتر از 

است. نقيش اختلافيات مورفولوژیيک در دسيتیابی بيه      

LER  وRYT  بييالاتر و در نتیجييه سييودمندی کشييت

 ,.Yilmaz et alمخليوط توسيط یلمياز و همکياران )    

لگيييوم، گيييوش  –( در کشيييت مخليييوط ذرت 2008

(Ghosh, 2004  در مخليوط ذرت )–    بيادام زمینيی و

هاوگارد نیلسين و همکياران    بادام زمینی و –سورگوم 

(Hauggaard- Nielsen et al., 2003  در کشيت )

  نخود نیز گزارش شده است. -مخلوط جو

 

 مجموع ارزش نسبی 

های الگوفقط در  RVT، مقادیر 2بر اساس جدول      

بیشيتر از   شت اول و دوم بدون مصرف کود نیتروژن اک

 که نشيان دهنيده سيودمندی اقتصيادی ایين      ،یک بود

-هيای خيالص ميی   های مخلوط نسبت به کشيت کشت

الگيوی اول  باشند. بیشيترین سيودمندی اقتصيادی در    

( حاصيل شيد. ایين    94/9) و بدون مصرف کيود  کاشت

درصد افزایش درآميد ناخيالص را    94ترکیب در حدود 

شيود بيا   مشياهده ميی  نسبت به کشت خالص دارا بود. 

بودن تر به دلیل مناسبافزایش عملکرد نسبی سورگوم 

مجمييوع لو و در نتیجييه قیميت بیشييتر آن،  یجهيت سيي 

   .یابدارزش نسبی افزایش می

در کشيت  ( Borghi et al., 2013ی و همکاران )ژبور

نتیجيه   ای چندسياله مخلوط سورگوم با گیاهان علوفيه 

گرفتند که بیشترین و کمتيرین درآميد بيه ترتیيب در     

کشت مخلوط سورگوم و کشيت خيالص آن بيه دسيت     

در کشيت مخليوط همزميان    درآميد  وری که آمد. به ط

برابر بیشتر  4/3  ،ای چندسالهگیاهان علوفه سورگوم با

یول و اکروسيياز درآمييد کشييت خييالص سييورگوم بييود. 

در کشت مخلوط ( Crusciol et al., 2012همکاران )

های چندساله، میيزان افيزایش درآميدی    سویا با گراس

با کشت در مقایسه  سویا را در کشت مخلوطاقتصادی 

  .گزارش کردنددرصد  03خالص 
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 ماشك و سورگوم مخلوط كشتدر  مقادير نسبت برابري زمين معمولی، استاندارد، عملکرد نسبی و مجموع ارزش نسبی -2جدول 
Table 2. Land Equivalent Ratio, Land Equivalent Ratio standard, Relative Yield and Relative Value Total ratio in 

intercropping of sorghum and vetch. 

مجموع 

ارزش 

 نسبی
RVT 

نسبت 

برابری 

زمین 

 استاندارد

sLER 

نسبت 

برابری 

 زمین
LER 

مجموع 

عملکرد 

 نسبی
RYT 

عملکرد 

نسبی 

 ماشک
RY 

(vetch) 

عملکرد نسبی 

 سورگوم
RY 

(Sorghum) 

  ترکیبات تیماری
Treatment combinations 

1.14 1.36 1.94 1.94 0.9 1.04 
کود کاربردبدون  9 الگوی کشت  

First planting pattern + without fertilizer application 

1.01 1.20 1.67 1.67 0.84 0.83 
کود کاربردبدون  2 الگوی کشت  

Second planting pattern + without fertilizer application 

0.9 1.37 1.76 1.76 1.13 0.63 
کود ردکارببدون  3 الگوی کشت  

Third planting pattern + without fertilizer application 

0.75 1.46 1.56 1.56 0.94 0.62 
کیلوگرم کود 33 کاربردبا  9 الگوی کشت  

First planting pattern+30 kg.ha-1 fertilizer application 

0.58 1.40 1.47 1.47 1.03 0.44 
کود کتاردر ه کیلوگرم 33 کاربردبا  2 الگوی کشت  

Second planting pattern+30 kg.ha-1 fertilizer application 

0.66 1.50 1.57 1.57 1.06 0.51 
کوددر هکتار کیلوگرم  33 کاربردبا  3 الگوی کشت  

Third planting pattern+30 kg.ha-1 fertilizer application 

0.92 1.86 1.86 1.86 1.10 0.76 
کود در هکتار کیلوگرم 03 کاربردبا  9 الگوی کشت  

First planting pattern+60 kg.ha-1 fertilizer application 

0.99 1.92 1.92 1.92 1.11 0.81 
کوددر هکتار کیلوگرم  03 کاربردبا  2 الگوی کشت  

Second planting pattern+60 kg.ha-1 fertilizer application 

0.86 1.84 1.84 1.84 1.26 0.58 
کود در هکتار کیلوگرم 03 کاربردبا  3 الگوی کشت  

Third planting pattern+60 kg.ha-1 fertilizer application 
  

 گيرينتيجه

کود  مصرفدر شرایط عدم که نتایج این آزمایش نشان داد 

، (کیليوگرم در هکتيار   33) کيود مصيرف  و سطح متوسيط  

یعنيی  کاشيت  بیشترین عملکيرد سيورگوم در الگيوی اول    

دست آمد و در سطح ه در طرفین سورگوم ب کاشت ماشک

هميراه بيا    اول الگوی نیز( کیلوگرم در هکتار 03)سوم کود 

کشت )کشت سيورگوم در یيک طيرف پشيته و      دوم الگوی

د. دني در جایگاه برتر بو کاشت ماشک در طرف دیگر پشته(

بیشييترین عملکييرد علوفييه ماشييک در چييین اول و دوم و  

کشيت )کاشيت   سيوم   دو چین بيه الگيوی  عملکرد مجموع 

تعليق  ( هيا ماشک در دو طرف پشته و همچنین روی پشته

دار بيا  بدون تفياوت معنيی  کشت داشت و الگوی اول و دوم 

 برابری نسبت شاخصهمدیگر در رتبه بعدی قرار گرفتند. 

 کند،می تأیید را مخلوط کشت سودمندی بیشتر نیز زمین

بيود.   یيک  از بيالاتر   LERتميام تیمارهيا    در که طوری به

همچنین بالاترین نسبت برابری زمین استاندارد به الگيوی  

 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار   03دوم کشت با مصرف 

فقيط در   (RVTمجموع ارزش نسبی ) مقادیرتعلق داشت. 

بيالاتر از یيک    بدون مصرف کيود کشت الگوهای اول و دوم 

ی ایين  بدست آمد کيه نشيان دهنيده سيودمندی اقتصياد     

 و سيایر   هيای خيالص  خلوط نسبت بيه کشيت  های مکشت

توان نتیجه گرفت کيه  بنابراین می است. های مخلوطکشت

ای در الگيوی  کشت مخلوط سورگوم با ماشک گيل خوشيه  

اول کشت بيدون مصيرف کيود عيلاوه بير ایجياد تنيوع در        

های کشاورزی و همچنین ایجاد پایداری تولیيد،  اکوسیستم

وری اسيييتفاده از صيييادی و بهيييرهدر افيييزایش درآميييد اقت

تواند ميؤثر  ای میهای کشاورزی به طور قابل ملاحظهزمین

 باشد.   
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Abstract 

   In order to evaluation of intercropping of forage sorghum (Sorghum bicolor) and vetch (Vicia 

villosa) in different nitrogen fertilizer levels and different planting patterns, a field experiment was 

conducted at the Agricultural Research Station, University of Maragheh in 2013 growing season. 

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 dry matter yield and first 

planting pattern (P1) had highest sorghum yield among intercropping treatments. 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 planting pattern with no nitrogen application is superior on other planting patterns.  

Key words: Forage yield, Intercropping, Land equivalent ratios, Planting pattern, Relative value total. 


