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  چکیده 
کشت مخلوط سورگوم با سویا و لوبیـا سـبز، آزمـایش فاکتوریـل در     در  ر بررسی عملکرد کمی و کیفیبه منظو

کامل تصادفی با چهار تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي عراقی گرگان اجرا شـد. عامـل اول الگـوي     هايبلوكقالب طرح 
ردیف سورگوم و یـک ردیـف لوبیـا،     کشت سورگوم، کشت لوبیا، کشت سویا، مخلوط یک شامل،  نسبت کشت 9که کشت 

مخلوط یک ردیف سورگوم و یک ردیف سویا، مخلوط دو ردیف سورگوم و یک ردیف لوبیا، مخلوط دو ردیف سـورگوم  
و عامـل    و یک ردیف سویا، مخلوط یک ردیف سورگوم و دو ردیف لوبیا، مخلوط یک ردیف سورگوم و دو ردیف سـویا 

 20هزار بوتـه در هکتـار) و تـراکم     400و لگوم  بوته هزار 250مطلوب (سورگوم  تراکم شامل دو سطحکاشت دوم تراکم 
هزار بوته در هکتار) مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که بین  480هزار بوته و لگوم  300(سورگوم  درصد بیشتر

تعداد بـرگ و قطـر    داشت و وجود داريمعنیالگوهاي کشت از نظر همه صفات مورد بررسی در لگوم و سورگوم تفاوت 
ترکیـب  . بیشترین میزان تولید علوفـه در  بودخط سویا برتر از بقیه تیمارها  2 وخط سورگوم  1 سورگوم در الگويساقه 

تـن در هکتـار)    392/30تن در هکتار) و یک ردیف سورگوم + دو ردیف سویا ( 200/31سویا در تراکم بالا ( کشت خالص
  ).LER= 6/1( خط لوبیا از بقیه تیمارها برتر بود یک وخط سورگوم  2ابري زمین، کشت نسبت بربدست آمد. از نظر 
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hive
 of

 S
ID

www.SID.ir

mailto:fotokian@yahoo.com
mailto:fotokian@shahed.ac.ir


 1394بهار / 1شماره  25نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار/ جلد                                                   و  ...   آقایی، فتوکیان                           116

 

 

Assessment of Yield Quantity and Quality in Intercropping of Sorghum with Soybean and 
 Green Bean   

Mohammad Ali Aghaei1, Mohammad Hossein Fotokian2*, Mehdi Aghighi Shahverdi3 

 

 
Received: January 5, 2014      Accepted: February 25, 2015 
1 MSc, Dept. of Agronomy, Shahed  University, Tehran, Iran. 
2 Assoc. Prof., Agricultural College, Shahed University, Tehran, Iran. 
3Ph.D Student of Crop Physiology, Faculty of Agriculture, Shahed University, Tehran, Iran. 
*Corresponding Author: fotokian@shahed.ac.ir, fotoKian@yahoo.com 

 
 
Abstract 

The quantity and quality of performance of intercropping of forage sorghum with soybean and 

green bean were studied through factorial experiment (randomized complete block design) with 4 

replications at Agricultural Research Center of Iraqe, Gorgan. The first factor planting pattern 

included: sorghum, green bean, soybean, one row sorghum + one row green bean, one row sorghum 
and one row soybean, two rows sorghum and one row green bean, two rows sorghum and one row 

soybean, one row sorghum and two rows green bean, one row sorghum and two rows soybean, and 

the second factor planting density included, optimum density (250000 Sorghum plant/ha+40000 

legume plant/ha) and plant density more than 20% (300000 sorghum plant+480000 legume 

plant/ha). The results showed a significant difference in patterns of all traits in legumes and 

sorghum cultivation and number of leaves and stem diameter of Sorghum, in 1 line Sorghum and 2 

line soybean patterns was higher than other treatments. In treatment of soybean with high planting 

density (31200 kg/ha) and one row sorghum and two rows Soybean (30392 kg/ha) the yield of 

forage were highest. The treatment of two rows Sorghum and one row green bean had a highest 

land equivalency ratio (LER= 1.6).  

 
Keywords:  Density, Green Bean (Phaseolus vulgaris L.), Intercropping, Sorghum (Sorghum 
bicolor L.), Soybean (Glycine max) 
 

 
  مقدمه

در علوم کشاورزي چشم داشت به قوانین طبیعی به      
هاي مختلفی متجلی شده است که نمونه آن شکل

باشد. کشاورزي پایدار تلفیقی از کشاورزي پایدار می
تواند در بلند مدت از نظر دانش مدیریت است که می

بیولوژیکی، زیست محیطی و اقتصادي ارزش افزدوه 
هکارهاي حرکت اه باشد. یکی از رمطلوبی به همراه داشت

به سمت کشاورزي پایدار، به کارگیري مخلوطی از 
هاي مختلف در گیاهان مختلف، ارقام و یا ایزولاین

، 1392باشد (جوانمرد و همکاران زراعت می
 بهکشت مخلوط  ).2008استرایدهورست و همکاران 

یک روش  عنوان بهتواند افزایش تنوع گیاهی می دلیل
باعث کاهش خسارات آفات گردد. کشاورزي  زراعی

سنتی ایران نیز، بر پایه استفاده از حداکثر عوامل 
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محیطی بوده و با استفاده از روابط گیاهان و مبارزه با 
 ورزیدندمیبه کشت مخلوط مبادرت  هابیماريآفات و 

به عمل آمده در مورد  هايبررسی). 1370ستوهیان (
نطقه کرج نشان داده مخلوط سویا با سورگوم در م

است که نسبت دو ردیف سویا با یک ردیف سورگوم از 
و  )LER= 42/1بیشترین سودمندي در مورد علوفه (

بازگشا و امینی ) برخوردار است (=LER 37/1دانه (
چون کشت مخلوط در ایران در مناطقی  ).1383بهبهانی 

رایج است که مقدار زمین محدود است و زارعین امکان 
زاسیون چندانی ندارد، اغلب عملیات تهیه زمین با مکانی

گیرد. در دست و به کمک نیروي کششی دام انجام می
متداول است با روش  1این نواحی سیستم حداقل شخم

درصد افزایش  50بدون شخم میزان محصول سورگوم 
زیرا به دلیل کم بودن درجه حرارت میزان تنش  ابدییم

راعی و . )1377ظاهري م( ابدییمرطوبتی نیز کاهش 
اي به منظور تعیین دو آزمایش مزرعه) 1387همکاران (

 در کشتاي هاي مناسب سویا و سورگوم علوفهتراکم
هاي سویا اثرات تراکم و گزارش نمودند کهمخلوط اجرا 

دار بود. با معنی دو گونهو سورگوم روي عملکرد هر 
کرد عمل مترمربعبوته در  40افزایش تراکم سویا تا 

به  40سویا افزایش نشان داد، ولی با افزایش تراکم از 
بوته، عملکرد آن کاهش یافت. با افزایش تراکم سویا  50

نیز از عملکرد سورگوم کاسته شد. عملکرد سورگوم و 
سویا با افزایش تراکم سورگوم به ترتیب افزایش و 

به  12و  20به  4 هاي تراکمکاهش نشان دادند. نسبت
 6/1سورگوم به سویا به ترتیب با  ر مترمربعدبوته  50
را  2ري زمینبیشترین و کمترین مقدار نسبت براب 8/0و 

گیري شد که به خود اختصاص دادند. بنابراین، نتیجه
کشت مخلوط سویا و سورگوم مزیت بیشتري نسبت به 

آلن و ابیوران  .ردکشت خالص آنها در شرایط مشابه دا
ویا و همچنین ذرت و ) کشت مخلوط ذرت و س1983(

لوبیا چشم بلبلی را مورد بررسی قرار دادند و نتیجه 
تا  27گرفتند که کشت مخلوط ذرت و لوبیاي چشم بلبلی 

                                                           
1- Minimum Tillage 
2- LER 

درصد نسبت به کشت خالص هر کدام برتري  32
. در مخلوط ذرت و سویا افزایش دهدیمعملکرد نشان 
) 1987درصد بود. ازیومه و همکاران ( 42میزان عملکرد 

درصد افزایش  35مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی در 
الگوي  نیترمطلوبتعیین بهترین و تولید گزارش کردند. 

اي، لوبیاي سبز و سویا و گیاهان سورگوم علوفه کاشت
تراکم گیاهی در منطقه گلستان از اهداف اصلی این 

  .دیآیمپژوهش به شمار 
  

  هاروشمواد و 
یستگاه ادر مزرعه تحقیقاتی این آزمایش 

عراقی محله مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 
دقیقه  54درجه و  36گلستان با عرض جغرافیائی 

دقیقه شرقی با  25درجه و 54شمالی و طول جغرافیایی 
بارندگی سالیانه  میانگینمتر از سطح دریا و  5ارتفاع 

به اجرا درآمد. خاك محل آزمایش داراي  مترمیلی 600
  - 5/1الی   - EC (1با هدایت الکتریکی ( بافت لوم رسی

و عمق  =pH 5/7-8میلی موس بر سانتیمتر مربع و 
 صورت به. آزمایش باشدمیسانتیمتر  30خاك زراعی 

هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
الگوي  عبارت بود از چهار تکرار اجرا شد. فاکتور اول

 - 2تی سورگوم تک کش-1نسبت کشت:  9کشت شامل 
مخلوط یک  -4تک کشتی سویا  - 3تک کشتی لوبیا 

مخلوط یک ردیف  - 5ردیف سورگوم و یک ردیف لوبیا 
مخلوط دو ردیف  -6سورگوم و یک ردیف سویا 
مخلوط دو ردیف  - 7سورگوم و یک ردیف لوبیا 
مخلوط یک ردیف  -8سورگوم و یک ردیف سویا 
ف ردی یکمخلوط  - 9سورگوم و دو ردیف لوبیا 

 بوته و فاکتور دوم تراکم ردیف سویا، دوسورگوم و 
 بوته هزار 250مطلوب (سورگوم تراکم  شامل دو سطح:

درصد  20هزار بوته در هکتار) و تراکم  400و لگوم 
هزار بوته  480هزار بوته و لگوم  300بیشتر (سورگوم 

هاي مختلف در جزئیات اجراي تراکم. بوددر هکتار) 
  ده است.ارائه گردی 1جدول 
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  تأثیر الگوی کشت بر تعداد گره لگوم در کشت مخلوط – ١شکل 

  
  تاثیر الگوي کشت بر تعداد نیام لگوم در کشت مخلوط –2شکل 

  هاي مختلف براي سورگوم و لگومجزئیات اجراي تراکم -1جدول 
  تراکم مورد آزمایش رتعداد بوته در هکتا متر)فاصله روي ردیف (سانتی متري 6تعداد بوته در خط 

 تراکم اول سورگوم 250000 8 75

 درصد بیشتر سورگوم 20تراکم  300000 6/6 90

 تراکم اول لگوم 400000 5 120

 درصد بیشتر لگوم 20تراکم  480000 16/4 144

  
هاي سورگوم جامعه آماري عبارت بود از بوته

ز اي رقم اسپیدفید، سویا رقم سپیده، و لوبیا سبعلوفه
به طور تصادفی انجام گرفت.  گیرينمونهرقم سانري. 

هاي حاصل از مطالعه محاسبات آماري بر اساس داده

در طول دوره رشد چهار خط وسط هر تیمار انجام شد. 
از  لازم هايبرداريیادداشتو پس از بلوغ محصولات، 

مانند تعداد  رشد صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی
عداد دانه، تعداد برگ، ارتفاع بوته، نیام، تعداد ساقه، ت
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انجام و عملکرد محصول در  دهیتاریخ گلدهی و غلاف
الگوهاي مختلف با استفاده از فرمول نسبت برابري 

براي محاسبه نسبت  محاسبه و آنالیز شد.  (LER)زمین 

مظاهري ( برابري زمین از رابطه زیر استفاده شد
1377( .  

  

 
چـین   3سورگوم از آنجا کـه   در مورد صفات مربوط به
 صـورت  بـه محاسـبات آمـاري    ،برداشت صورت گرفت

فاکتوریل اسپلیت پـلات در زمـان انجـام شـد کـه در آن      
فاکتور چین و اثرات متقابـل آن بـا فاکتورهـا وارد مـدل     

ها و مقایسـه  آماري طرح شد. براي تجزیه واریانس داده
-MSTAT افزار آماريها با آزمون دانکن از نرممیانگین

C  .هاي اختصاري اسـتفاده شـده در   علامتاستفاده شد
  .باشدمیمتن شامل موارد زیر 

  
I= الگوي کشت   D=Density =تراکم   D1= تراکم
بیشتر %20تراکم  =D2   معمول  
I1=سورگوم خالص, I2=لوبیا خالص, I3=سویا خالص, 

I4=یک ردیف سورگوم+یک ردیف لوبیا, I5= یک ردیف  
دیف سویاسورگوم+یک ر , I6= دو ردیف سورگوم+یک

=I7 ,ردیف لوبیا دو ردیف سورگوم+یک ردیـف سـویا    , 

I8=یک ردیف سورگوم+دو ردیف لوبیا, I9= یک ردیف  
 سورگوم+دو ردیف سویا

C1=چین اول,  C2=چین دوم, C3= چین سوم 
  

  نتایج و بحث
  صفات مورد مطالعه در لگوم

ه نتایج تجزیه واریـانس در لگـوم نشـان داد ک ـ     
تأثیر الگوي کشت بر روي تمـام صـفات مـورد بررسـی     

). تأثیر تراکم فقط در مـورد  2دار بوده است (جدولمعنی
دهی، قطر ساقه و تعداد دانه دهی، غلافصفات تاریخ گل
دار شد. اثر متقابل دو فاکتور الگوي کشـت  در نیام معنی

در تراکم در مورد اکثر صفات به جز تعداد دانه در نیـام  
الگـوي کشـت بـر تعـداد      اثـر  دار شـد. داد گره معنیو تع

دار بـود. نکتـه   معنی %1غلاف در لگوم در سطح احتمال 
قابل توجه این است که از نظر تعداد نیام، تیمارهایی کـه  
در آنها سویا حضور داشته، نسبت به تیمارهایی کـه در  
آنها لوبیا شرکت داشته برتـر بـوده و سـویا نسـبت بـه      

بیشتري تولید کرده است، هر چند که در  هايلوبیا غلاف
 مـدنظر این تحقیق هدف تولید علوفه بوده و عملکرد دانه 

) و واهـوا و میلـر   1984نبوده است. المـور و ژاکـوپس (  
ــوط ســورگوم و ســویا گــزارش  1987( ) در کشــت مخل

کردند که با افزایش تراکم، تعـداد غـلاف در بوتـه سـویا     

ي مختلف کشت و هانسبتبرهمکنش اثرات کاهش یافت. 
هـا  تراکم در مورد تمامی صفات مورد بررسی در لگـوم 

). بطوریکه از نظـر عملکـرد لگـوم    2دار شد (جدول معنی
برترین ترکیب تیمارها در الگـوي کشـت سـوم (سـویاي     
خالص) با تراکم بیست درصد بیشتر از حـد معمـول بـه    

تـن در هکتـار)    2/31کیلـوگرم در هکتـار (   31200میزان 
دهـی لوبیـا در   ی و غلافدهگلشد. از نظر تاریخ حاصل 

الگوهاي کشت دوم (لوبیاي خـالص) و هفـتم (دو ردیـف    
بوده  مارهایتسورگوم و یک ردیف سویا) جلوتر از بقیه 

و نسبت به سـویا زودتـر بـه گـل و غـلاف رفتـه اسـت.        
افزایش تراکم در یک الگوي کشت موجب تسریع در امـر  

مثـال از   بـه عنـوان  . دهـی شـده اسـت   ی و غـلاف ده ـگل
 9/69مقایســه ســطوح مختلــف تــراکم در الگــوي کشــت 

=1D2I   8/67(کشت لوبیاي خالص در تراکم معمول) بـا 
2=D2I   درصـد بیشـتر)    20(کشت لوبیا خالص در تـراکم

  آید.این نتیجه بدست می
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   121                                                                                   اي با سویا و لوبیاي سبزبررسی عملکرد کمی و کیفی در  کشت مخلوط سورگوم علوفه
   

  

(کشـت دو ردیـف سـورگوم و یـک      2D6Iتیمار 
بیشـترین  درصد بیشـتر)   20ردیف لوبیا در تراکم کشت 

) در بوتـه را تولیـد کـرد. از نظـر قطـر      9/17تعداد برگ (
(یک ردیف سورگوم با دو ردیف لوبیا  2D8Iساقه تیمار 

بیشــترین قطــر ســاقه بــه درصــد بیشــتر)  20در تــراکم 
. مقایسـه ارتفـاع بوتـه در    را داشـت  متـر یلیم 8/5میزان 

یر تـراکم  نشان داد که تغی مارهایتسطوح مختلف ترکیب 
ي را از نظـر ارتفـاع بوتـه در    دارمعنـی نتوانسته اختلاف 

یک الگوي کشت همسان ایجاد کند. نکته دیگر اینکه گیـاه  
لوبیا چـون حالـت رشـدي رونـده دارد، ارتفـاع کمتـري       

اما از نظر تعـداد غـلاف در بوتـه     داشت.نسبت به سویا 
مقایسـه ارتفـاع   سویا نسبت به لوبیا برتري داشته است. 

تیمارهاي مختلف لگوم نشان داد که رشد سـویا   دروته ب
و ارتفـاع بوتـه    باشـد یماز لوبیا  ترعیسرخیلی بیشتر و 

در سویا نسبت به لوبیا برتري مشخص و متمایزي دارد 
دیگر اختلافات ارتفـاع  سـویا و لوبیـا فـاحش      به عبارت

طبیعی و مورد انتظار است چون لوبیـا   مسئلهبود و این 
در آزمایش بهشـتی و کـوچکی    ت رونده دارد.بیشتر حال

تعـداد دانـه در   بوتـه،  ) بود که بـا افـزایش تـراکم    1376(
هاي فرعی کاهش پیدا کـرد.  در شاخه خصوص بهغلاف 

کاهش انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه      احتمالاًعلت این امر 
پوك و یـا تـک بـذر     هايغلافو افزایش درصد  هاغلاف
ها  نشان داد که سویا در بررسی عملکرد لگوم. باشدمی

خـط سـویا، تفـاوت     2خـط سـورگوم و    1الگوي کشـت  
چشمگیري بـا بقیـه تیمارهـا داشـته و بیشـترین میـزان       

کیلوگرم در هکتار) را تولید کـرده اسـت.    18630علوفه (
) نیـز روش کاشـت   1376در آزمایش بهشتی و کوچکی (

را  بـالاترین عملکـرد تـک بوتـه     سویا وسورگوم  2به  1
از نظـر نسـبت برابـري     اي هر دو محصول تولید کرد.بر

زمین در هیچ یک از تیمارهاي لگوم این صفت بیشـتر از  
) نشـان  1381یک واحد نشده است. پیـرزاد و همکـاران (  

ــد کــه کشــت مخلــوط ذرت و ســویا داراي کــارایی   دادن
بیولوژیک بیشتري نسبت به کشت خالص آنهاست و در 

یا از یـک حالـت مکملـی    کلیه تیمارها مخلوط ذرت و سو
 .نسبت به یکدیگر برخوردار است

  
  صفات مورد مطالعه در سورگوم 

نتایج تجزیه واریانس صفات مـورد مطالعـه در     
دار الگـوي کشـت بـر    سورگوم نشان دهنده تأثیر معنـی 

). اثـر تـراکم بـر    4روي صفات مورد مطالعه بود (جـدول 
و در مــورد عملکــرد    %5روي قطــر ســاقه در ســطح   

ــورگ ــورگوم و  LERوم، س ــطح   LERس ــل در س  %1ک
الگـوي کشـت در    دار شـدند. اثـرات متقابـل تیمـار     معنـی 

تراکم بر روي صفات تعداد روز تا برداشت، تعـداد روز  
ی، تعداد روز تا ظهـور پـانیکول و همچنـین    افشانتا گرده

دار نبود. اما در مـورد بقیـه صـفات در    تعداد پنجه معنی
هـاي  تـأثیر چـین   ضـمناً د. دار ش ـمعنـی  %5یـا   %1سطح 

ــر روي صــفات مــورد مطالعــه در ســورگوم    مختلــف ب
نسـبت  ي مختلـف در مـورد   هـا نیچ ـدار بـود. امـا   معنی

ــأث LER ســورگوم وLER  ،برابــري زمــین ي ریکــل ت
  نداشت.
اثر الگوي کاشت بر صفات تعداد روز تا برداشت،         

کول افشانی و تعداد روز تا ظهور پانیتعداد روز تا گرده
). تیمارهاي یـک ردیـف سـورگوم    3دار بود (جدولمعنی

با یک ردیف سویا  و یک ردیف سورگوم بـا دو ردیـف   
سویا از این لحاظ بالاتر از بقیه تیمارها قرار گرفتند امـا  
این مسئله بـه معنـی دیـررس بـودن سـورگوم در ایـن       
تر تیمارها است و تیمار کشت خالص سورگوم زودرس

). از نظـر تعـداد بـرگ در    5ود (جـدول از دیگر تیمارها ب ـ
(یـک ردیـف سـورگوم بـا دو ردیـف       9سورگوم تیمـار  

برگ در بوته برتر از بقیه تیمارهـا    09/8سویا) با تولید 
داري بـر روي ایـن صـفت    بود. امـا تـراکم تـأثیر معنـی    

نداشت. از نظر قطر ساقه نیـز سـورگوم در یـک ردیـف     
خـط   1 کـه یهنگـام سورگوم با دو ردیـف سـویا یعنـی    

خـط سـویا کشـت شـده بـود قطـر        2سورگوم در کنار 
  رسید. متریلیم 32/10هاي سورگوم به بوته
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   123                                                                                   اي با سویا و لوبیاي سبزبررسی عملکرد کمی و کیفی در  کشت مخلوط سورگوم علوفه
   

  

اثرات الگوي کشت بر روي تعداد پنجه در سورگوم در  
دار نشان داده شده اما ایـن  جدول تجزیه واریانس معنی

شـرکت دادن سـطوح مختلـف     لی ـبـه دل دار بـودن  معنی
در محاســبات اســت کــه تعــداد پنجــه در   کشــت لگــوم

آزمایشی که لگوم در آنها کشـت شـده صـفر     هايکرت
در نظــر گرفتــه شــد. در مقایســه میــانگین تعــداد پنجــه  

-هاي مختلـف کشـت اخـتلاف معنـی    سورگوم در نسبت

مشاهده نشد (جدول  %5داري از لحاظ آماري در سطح 
). تعداد پنجه در سورگوم یک صفت ژنتیکی اسـت کـه   5

و  ردی ـگیمکمتر تحت تأثیر محیط و شرایط زراعی قرار 
سورگوم ظرفیت تولیـد پنجـه زیـادتري     کوتاهيپاارقام 

در کشــت  LER). میــزان 1386دارنــد (قنبــري و کلایــی 
در تیمـار ششـم یعنـی در     2/1مخلوط سـورگوم برابـر   

خط سورگوم همـراه بـا یـک خـط لوبیـا       2الگوي کشت 
کشت مخلـوط سـورگوم   محاسبه شد، که بیانگر برتري 

. باشـد یم ـبا لگوم در مقایسه با کشت خالص سورگوم 
توجیه کرد که ریشه لگـوم   طورنیا توانیماین نتیجه را 

با تثبیت نیتروژن موجب فراهم آوردن نیتـروژن مـورد   
ــوط    ــر ســورگوم در کشــت مخل ــراي غــلات نظی ــاز ب نی

 .شودیم

همین مسـئله سـبب رشـد بهتـر و تولیـد محصـول             
ــت خــالص      بی ــا کش ــورگوم در مقایســه ب ــتر در س ش

. ضمن آنکه علوفه مخلـوط سـورگوم   گرددیمسورگوم 
از پــروتئین بــوده و بــراي دام خــوش  تــریغنــو لگــوم 
است. ذکر این نکته الزامی است که در جـدول   ترخوراك

ــا    ــاي کشــت خــالص چــون ب ــانگین تیماره مقایســه می
برابر یک بدست  LERمقدار  شوندیمخودشان مقایسه 

. مقایسه دو تیمار تراکم در کشت سورگوم نشان دیآیم
از لگوم کشـت   صرف نظرتراکم بیشتر سورگوم  داد که

و  شـود یم ـشده سبب افـزایش کـارایی کشـت مخلـوط     
را افزایش خواهد داد. هرچند که ایـن مقـدار    LERمقدار 

کمتر از یک واحد است و کارایی کمتري نسبت به کشـت  
هاي مورد نظـر دارد. مقایسـه   گوم در تراکمخالص سور

هــاي لگــوم داد کـه نشــان  6هــا در جـدول  میـانگین داده 

مختلف یعنی سویا و لوبیـا تأثیرهـاي متفـاوتی نیـز بـر      
روي  تعداد روز تا برداشت سـورگوم دارنـد، بطوریکـه    

از کشت آن با  ترررسیدکشت سورگوم همراه با سویا 
خالص سورگوم سـبب   لوبیا خواهد شد. در مقابل کشت

ي بـه زمـان مناسـب    تـر کوتـاه شد که این گیاه در زمان 
تـراکم تـأثیر چنـدانی     کـه  یحالبراي برداشت برسد در 

  روي این صفت نداشته است.
اثـرات   لی ـبـه دل افشـانی  از نظر تعداد روز تـا گـرده        

بـود و   تـر  دهیچیپمتقابل گیاهان در کشت مخلوط نتایج 
در این خصوص بـراي سـورگوم   نظر روشنی  توانینم

نتیجه گرفت که سورگوم  طورنیا توانیمارائه داد. فقط 
افشـانی رسـیده   در کشت خالص زودتر به مرحله گـرده 

ــک     ــرد خش ــانگین عملک ــه می ــت. مقایس ــرتاس ــايک  ه
 دهـد یم ـآزمایشی در مجموع گیاهان کشت شده نشـان  

که بیشـترین میـزان علوفـه خشـک از تیمـار نهـم یعنـی        
خط سورگوم حاصل شده است.  1ط سویا با خ 2کشت 

البته تیمار سوم یعنی کشت سویا خالص نیـز بـا تولیـد    
گرم علوفه خشـک در رتبـه دوم قـرار گرفتـه و بـا       305

داري نداشته است. کمترین میزان تیمار نهم تفاوت معنی
گـرم مربـوط بـه تیمـار      119 زانیبه معلوفه خشک نیز  

  ت.دوم و کشت لوبیا خالص بوده اس
در بررسی میزان علوفه تر کل مشاهده شد کـه              

برترین تیمارها بوده و با یکدیگر تفـاوت   9و  6، 3تیمار 
نتـایج حاصـله حـاکی از بیشـترین     ند. نداشـت داري معنی

تـن   010/29میزان تولید علوفه در تیمار سـویا خـالص (  
در هکتــار) و یــک ردیــف ســورگوم و دو ردیــف ســویا 

) در بررسـی  1376بهشتی (در هکتار) بود. تن  530/27(
ي مختلـف کاشـت بـر عملکـرد و     هـا نسـبت اثر تـراکم و  

مخلوط سورگوم و سویا اعلام  در کشتاجزاي عملکرد 
داشت که با افزایش تراکم عملکرد سویا و سـورگوم در  

ــه  1کشــت مخلــوط افــزایش یافتــه و روش کاشــت    2ب
شـت  برتـرین تیمـار بـر ک    بـه عنـوان  سورگوم و سـویا  

خالص آنها برتري نشان داد. ایـن نتیجـه یعنـی برتـري     
    پیرزاد و  سیستم کشت مخلوط بر تک کشتی با نتایج 
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   125                                                                                   اي با سویا و لوبیاي سبزبررسی عملکرد کمی و کیفی در  کشت مخلوط سورگوم علوفه
   

  

)، سـتوهیان  1381)، رحیمی و همکاران (1381( همکاران
)، پاروز و همکاران 1960)، ایوانس (1977) وانی (1370(
ــاران (1989(  ) مطابقــت داشــت،1973) و ســینگ و همک

و نتخاب نهایی بایستی با توجه بـه کیفیـت علوفـه    البته ا
علوفـه تولیـدي    ضـمناً  ي آن صورت پـذیرد.  ریپذ لویس

لوبیا بسیار کم بود که اگر هم کیفیت بالایی داشته باشد 
کمتــرین میــزان تولیــد علوفــه توجیــه اقتصــادي نــدارد. 

مربوط به تیمار دوم یعنی کشت لوبیا خالص بوده است 
وبی نداشته و واکاري شـده بـود).   چون سبز خ احتمالاً(

داري در تولید میـزان  تغییر تراکم نتوانست تفاوت معنی
علوفه تر و یا خشک ایجاد کند، هرچند که تـراکم بیشـتر   

کیلوگرم در هکتار  21610میزان علوفه تولیدي را تا حد 
  افزایش داده بود.

برهمکنش اثرات الگوي مختلف کشت و تـراکم               
در تمـامی صـفات مـورد بررسـی بـه غیـر از        سورگوم

). از نظر تعـداد  6دار شده است (جدول تعداد پنجه معنی
افشانی و تعداد روز تـا برداشـت سـورگوم    روز تا گرده

تر از کشت مخلـوط سـورگوم   در کشت خالص زودرس
در بقیــه تیمارهــا بــوده اســت. بــه عبــارت دیگــر کشــت 

کمـی  مخلوط لگوم بـا سـورگوم سـبب شـده سـورگوم      
آنکـه تـاریخ مناسـب برداشـت      لیبه دلشود.  ترررسید

 باشدیمنمونه در چین اول قبل از گردافشانی سورگوم 
هاي تعداد روز تا برداشت از لحاظ عـددي کمتـر از   داده

افشانی است. سورگوم در تیمار نهـم  تعداد روز تا گرده
تـر از  (یک ردیف سورگوم با دو ردیف سـویا) دیـررس  

ها در ایـن تیمـار   پانیکول که يطوربوده به  بقیه تیمارها
انــد. از لحــاظ تعــداد بــرگ در بوتــه دیرتــر ظــاهر شــده

سورگوم، تیمار ششم (دو ردیف سورگوم با یک ردیف 
برگ در   14/8سویا) برتر از بقیه بوده و بطور متوسط 

بوته تولید کرده است. قطر ساقه سورگوم در تیمار نهم 
ود. از نظر تعداد پنجه تفـاوت  رسیده ب متریلیم 7/10به 

داري بین تیمارها مشاهده نشـد. بیشـترین میـزان    معنی
 2D3Iمجمــوع عملکــرد تــر ســورگوم و لگــوم در تیمــار  

ــراکم    ــویا در ت ــالص س ــت خ ــتر)   20(کش ــد بیش درص
) تیمار LERمشاهده شد و از نظر نسبت برابري زمین (

ششم بیشترین کارایی را داشته است که بیـانگر مزیـت   
ت مخلوط سورگوم و لگوم نسبت به کشـت خـالص   کش

  .  آن است
اثر برهمکنش الگـوي کشـت و تعـداد چـین بـر      
صفات عملکرد لگوم، عملکرد تر کل، ارتفاع بوتـه، تعـداد   
پنجه، قطر ساقه، تعداد روز تا گرده افشـانی و برداشـت   

ــی ــوم و  4دار شــد (جــدول معن ــرد لگ ). بیشــترین عملک
کیلوگرم در هکتار) را  34521و   30490عملکرد تر کل (

(دو ردیف سورگوم با یک ردیـف لوبیـا در    I6C1تیمار 
چــین اول)، بیشــترین ارتفــاع بوتــه را تیمــار دو ردیــف  
سورگوم با یک ردیف لوبیا در هر سـه چـین، بیشـترین    
تعــداد پنجــه را تیمارهــاي دو ردیــف ســورگوم بــا یــک 

ــین   ــف ســویا در چ هــاي اول و دوم و دو ردیــف  ردی
با یک ردیف لوبیا در چـین دوم نشـان دادنـد.     سورگوم

بیشترین تعداد روز تـا گـرده افشـانی در تیمارهـاي دو     
ردیف سورگوم با یک ردیف لوبیـا در هـر سـه چـین و     
یک ردیف سورگوم با دو ردیـف سـویا در چـین اول و    

، I5C1بیشــترین تعــداد روز تــا برداشــت در تیمارهــاي 
I6C1 ،I6C2 ،I8C1 ،I9C1 یــــد. رونــــد مشــــاهده گرد

-کاهشی با افزایش تعـداد چـین در اکثـر صـفات انـدازه     
گیري شده مشاهده شد، بطوریکه چین اول بیشـترین و  
چین سوم کمترین میزان این صفات را داشـتند (جـدول   

ــاران (7 ــري و همک ــه  1389). خلعتب ــد ک ــزارش کردن ) گ
 75بالاترین عملکرد علوفه در چین اول در الگوي کشـت  

درصـد ارزن مرواریـدي ایجـاد     25درصد سورگوم بـا  
شد. اثر متقابـل تـراکم کشـت در چـین فقـط بـر صـفت        

). بیشــترین 4دار شــد (جــدول عملکــرد ســورگوم معنــی
درصـد   20میانگین عملکـرد سـورگوم در تیمـار تـراکم     

کیلوگرم در هکتـار) بدسـت    31120بیشتر در چین اول (
ارائه نشده است). در باب کشـت مخلـوط مـی     آمد (داده

ان از گیاهان با رشد عمودي مثـل سـورگوم اسـتفاده    تو
نمود که با رقابت کم و نفوذ بیشتر نور به داخل پوشش 

عملکـرد در کشـت مخلـوط شـوند      گیاهی باعث افـزایش 
  ).1999(موریس و همکاران 
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  ايعلوفه سورگوم به مربوط صفات بر چین و کشت الگوي اثرات میانگین مقایسه -7 جدول

  ترکیب تیماري
  عملکرد

 (کیلوگرم لگوم
  )در هکتار

عملکرد تر 
 (کیلوگرم کل

  )در هکتار

  ارتفاع
 بوته

  (سانتیمتر)

تعداد 
  پنجه

  قطر ساقه
  (سانتیمتر)

تعداد روز تا 
  افشانیگرده

تعداد روز 
  تا برداشت

I1 × C1  20198bc 20198def 7/39e 8/2i 5/3 bcd 3/48 c 5/44 b 

I1 × C2 19457bc 19457def 5/36e 8/2i 6/3 bcd 1/44 d 3/40 c 

I1 × C3 18112c  18112ef  4/32e  7/2i  4/3cd  7/41e  2/37d  
I2 × C1 - 13350gh  - - - - - 
I2 × C2 - 12831gh - - - - - 
I2 × C3 -  11021h  - -  -  -  -  
I3 × C1 - 27850c - - - - - 
I3 × C2 - 27145c - - - - - 
I3 × C3 -  25495cd  - -  -  -  -  
I4 × C1 17850cd 19457def 2/34e 3/5de 1/4b 3/48 c 5/41 c 

I4 × C2 17600cd 18241ef 9/32 e 5/4ef 8/3bc 8/44 d 2/39 cd 

I4 × C3 15124d  16997f  8/28e  0/4fi  5/3bcd  7/40e  9/36d  
I5 × C1 9809 fg 16891f 5/100cd 8/6cd 9/4a 7/51 abc 8/48 a 
I5 × C2 7495g 15437fg 8/99cd 5/6cd 9/4a 5/53 ab 3/45 ab 

I5 × C3 7014g  14441g  9/95cd  7/6cd  3/4b  6/50bc  7/43bc  
I6 × C1 30490a 34521a 9/143a 7/7ab 8/3bc 3/54 a 9/47a 
I6 × C2 28915ab 32741b 1/141a 1/8a 6/3bcd 7/55 a 0/49a 
I6 × C3 23497b  27957c  7/139a 8/7ab  2/3cd  6/54a  7/45ab  
I7 × C1 15941d 21541de 1/111 bc 5/8a 4/4b 4/50 bc 5/44 b 

I7 × C2 15129d 19971def 3/100 cd 1/8a 3/4b 3/48 c 4/41 c 

I7 × C3 14237de  18450ef  4/91d 9/7ab  8/3bc  6/43de  5/40c  
I8 × C1 10971f 14251g 4/37 e 8/5

cde 
9/3 bc 5/52 ab 4/48 a 

I8 × C2 9928fg 13245gh 5/35 e 7/5
cde 

3/3 cd 7/50 bc 6/45 ab 

I8 × C3 9599fg  12753gh  1/30e  1/5de  9/2d  6/51abc  5/46ab  
I9 × C1 14957de 22854d 5/128ab 4/7bc 6/4 b 4/54 a 9/48 a 

I9 × C2 14451de 21954de 0/115bc 5/7bc 2/4 b 4/53ab 7/45 ab 

I9 × C3 13415e  20645def  1/107bc  1/7bc  7/3bc  3/51abc  7/42bc  
داري ي دانکن اختلاف معنیادامنهآزمون چند  بر اساس %5ستون در سطح احتمال  در هري با حروف مشابه هانیانگیم

  ندارند.
I  =الگوي کشت   C=Cutting =چین   C1=چین اول   C2=چین دوم   C3= چین سوم 
I1=    ،سورگوم خالص =I2بیا خالص،  لو=I3   ،سویا خالص=I4 ک ردیف سورگوم+یک ردیف لوبیا،ی  

=I5   ،یک ردیف سورگوم+یک ردیف سویا=I6  و ردیف سورگوم+یک ردیف لوبیا، دI7 =  دو ردیف سورگوم+یک ردیف
  یک ردیف سورگوم+دو ردیف سویا =I9= یک ردیف سورگوم+دو ردیف لوبیا، I8سویا،  
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کـل یعنـی نسـبت     LER ینکـه در محاسـبه  با توجه به ا   
برابري زمین تیمار ششم از بقیه تیمارها برتر بوده و با 

در سطحی بالاتر از سایر تیمارهـا قـرار گرفتـه     6/1عدد 
بهتـرین   بـه عنـوان  ایـن تیمـار را    توانیماست، بنابراین 

ــن تیمــار شــامل کشــت    خــط  2تیمــار توصــیه کــرد. ای
بیشتر از یک   LER وخط لوبیا بوده است  1سورگوم + 

در این تیمار بیانگر آن است که کشت مخلوط این تیمـار  
برتـري دارد و اگـر هـر     %60نسبت به کشت خـالص آن  

شـد بـراي   کدام از این محصولات به تنهـایی کشـت مـی   
برابـر همـان    6/1دستیابی به همین عملکرد بـه سـطحی   

زمین نیاز بود. این موضوع بیانگر برتري کشت مخلـوط  

که بـا نتـایج بدسـت     باشدیمقایسه با کشت خالص م در
چیانه و ی دارد (رضاییخوانهمآمده از دیگر آزمایشات 

)، هـر چنـد کـه در    2007،؛ لین و همکاران 1389همکاران 
بیشــترین عملکــرد علوفــه تــر در تیمــار کشــت  6جـدول  

سویا خالص با تراکم بالا بدست آمد و عملکـردي برابـر   
 1ار را تولیـد کـرد، تیمـار نهـم (    کیلوگرم در هکت 31200

 30392خط سویا) با عملکردي برابـر   2خط سورگوم + 
کیلوگرم در هکتار در رتبه بعدي قرار گرفت. اگـر منـابع   
محیطی محدود کننده، در کشت مخلـوط نسـبت بـه تـک     
کشــتی، بیشــتر در دســترس باشــند، ســودمندي کشــت  

  .تر خواهد بودمخلوط صحیح

  
  

  همنابع مورد استفاد

   اي.اي. معاونت زراعت. دفتر محصولات علوفه. کشت مخلوط گیاهان علوفه1383بازگشا ف و امینی بهبهانی ا. 

 اي ومختلف کاشت بر عملکرد و اجزاء عملکرد مخلوط سورگوم دانه يهااثر تراکم و نسبت. 1376بهشتی ع و کوچکی ع. 
 د.نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه فردوسی مشه. پایانسویا

ي خالص و مخلوط ذرت و سویا به روش هاکشت. رقابت در 1381مقدم م و شکیبا م.  ،آلیاري ه ،جوانشیر ع ،پیرزاد ع
  .100-85): 3(9  عکس عملکرد. مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی.

بی برخی . ارزیا1392جوانمرد ع، دباغ محمدي نسب ع، جوانشیر ع، مقدم م، جانمحمدي ح، نصیري ي و شکاري ف. 
هاي زراعی، فیزیولوژیکی و کیفی علوفه در کشت مخلوط ذرت با چند لگوم به عنوان کشت دو گانه. نشریه ویژگی

  .18- 1): 2(23دانش کشاورزي و تولید پایدار. 

. بررسی اثر کشت مخلوط بر عملکرد علوفه خشک 1389خلعتبري ا م، حسینی س م ب، مجنون حسینی ن، و مظاهري د. 
). مجله علوم گیاهان زراعی ایران.  .Pennisetum spp) و ارزن مرواریدي (Sorghum bicolorاي (لوفهسورگوم ع

2 :205-214.  

نامه کارشناسی ارشد. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی . بررسی کشت مخلوط ذرت شیرین و سویا. پایان1385دهناد ع.
  واحد ورامین.

نامه کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي  . پایانسورگوم و شت مخلوط سویاتأثیر تراکم گیاهی بر ک. 1387. راعی ي
  دانشگاه تبریز.
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. بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت و سویا در 1381رحیمی م م، مظاهري د، خدابنده ن، و حیدري شریف آباد ح. 
   .52-41) 2(15کشت مخلوط. فصلنامه علمی پژوهش و سازندگی. 

. بررسی دریافت نور و برخی 1389ر، قاسمی گلعذانی ك و اهري زاد س. محمدي نسب ع، شکیبا م چیانه ا، دباغرضایی
  .447- 437: 3هاي خالص و مخلوط ذرت و باقلا. نشریه بوم شناسی کشاورزي. هاي کانوپی در کشتویژگی

  ارات دانشگاه تهران.نامه کارشناسی ارشد. انتش. بررسی کشت توأم ذرت شیرین و خیار. پایان1370ستوهیان م. 

ي مختلف کاشت به منظور تولید بلال هاتراکم. بررسی کشت مخلوط ذرت شیرین و سویا در الگوها و 1386صابري ع ر. 
 و علوفه سیلویی. گزارشات نهایی بخش اصلاح بذر مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان.

مؤسسه تحقیقات اصلاح و . ا ـ سورگوم و مقایسه اقتصادي آنبررسی کشت مخلوط لوبی. 1386قنبري ع ا وکلایی ع. 
   .ایستگاه تحقیقات لوبیا خمین  .تهیه نهال و بذر

  . زراعت مخلوط. انتشارات دانشگاه تهران.1377مظاهري د. 
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