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 چکیده
یکی از اصول مورد نظر دانشمندان در مقطع کنونی است و کشت مخلوط کهه سهبب پایهداری     ،حفظ منابع تولید و کشاورزی پایدار

های کامل تصادفی طرح بلوکصورت  به یشآزما یناند. تولیدات کشاورزی را بارورتر ک آینده تواند شود، می عوامل و منابع تولید می

 1393-94 یکهر،، در سهال زراعه   واقع دردانشگاه تهران  ی پردیس کشاورزی و منابع طبیعیپژوهش یدر مزرعه آموزشتکرار  4در 

(، ksc600ای )رقم نهای )رقم پگاه( و ذرت داسیستم کشت مخلوط از نوع جایگزینی بود. ارقام مورد نظر، سورگوم علوفه انجام شد.

%، 50%+، سهورگوم 50% سهورگوم، ذرت  25% ذرت+  75در نظر گرفته شد. فاکتور تیمارهای جایگزینی شامل، کشت خالص ذرت، 

کشهتی سهورگوم،    %ذرت و کشت خالص سورگوم اسهت. نتهاین نشهان داد کهه ترکیهب کاشهت تیمارههای ته         25% +75سورگوم

تن در هکتار، بیشترین مقهدار علوفهه را بهرای     45و  60، 61ترتیب با عملکرد% به50%+ ذرت50% و سورگوم25% + ذرت75سورگوم

%سورگوم 50%ذرت + 50%سورگوم و تیمار25%ذرت+75کشتی ذرت، تیمار  سورگوم تولید کردند، و در گیاه ذرت بو دادنی تیمار ت 

البته کاهش تعداد بوته در هکتار از کهاهش   اند، دارا بوده تن در هکتار، بیشترین عملکرد دانه را 4/8و  6/8،  7/8ترتیب با عملکرد به

 سازد.کنند و عملکرد گرم در بوته این سهم را آشکار میعملکرد تبعیت نمی
 
 

 .رقابت، سورگوم ، کشت مخلوط جایگزینی و کشاورزی پایدار :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
 Sustainable agriculture is one of the desired principles for scientists at current period, and intercropping that 

ensures the stability of the production factors and resources and it can fertilize the future of agricultural 

production. This experiment was conducted based on randomized complete block design with four replicates at the 

Agricultural Research Station of the College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 

Iran, during the growing season of 2014-2015. The intercropping system was as replacement. The considered 

cultivars were fodder sorghum (Pegah cultivar) and corn (ksc600).  Treatments included pure maize, 75% corn + 

25% sorghum, 50% corn + 50% sorghum, 75% corn sorghum + 25% corn and pure sorghum culture. The results 

showed that the single cropping sorghum, 75% sorghum + 25% corn and 50% sorghum + 50% corn treatments 

with 61, 60 and 45 t/ ha yield, respectively, produced greatest sorghum forage yield., and in corn, the single 

cropping of corn, 75% corn + 25% sorghum and 50% corn + 50% sorghum treatments had the highest grain yield 

with 8.7, 8.6 and 8.4 t/ ha yield, respectively, but decreased the number of plants per hectare does not follow yield 

reduction and the yield (gram per plant) reveals this share. 

Key words: Competition, Replacement intercropping, sorghum, Sustainable agriculture. 

 

 



 ...تأثیر کشت مخلوط ذرت: سورگوم بر :همکارانو  حسنوند 12

 

 مقدمه

های جوامع بشرری   یتفعالترین مله کهنکشاورزی ازج

ی جهانی است که از کشت و زرع ابتدایی ترا  ا گسترهبا 

الگوهررای چیدیررده و  لمرری تولیررد مایررو ت  رر ایی 

(. از اواخر قرن Khajehpour, 2008) یافته است  تکامل

بیستم، مکانیزاسیون، معرفی کودها، سموم شیمیایی و 

ا افزایش داده و امکان وری و تولید ر اصلاح نباتات، بهره

های  یر زرا ری را فرراهم    ینزمگسترش کشاورزی به 

(. برررا توسرررعه Khajehpour, 2008کررررده اسرررت )

ترر و کرار    های سودآور اقتیادی، مرزارع برزر    یدگاهد

ترر شرده اسرت، ایرن تاییررات       یتخییر  آنهاتولید در 

مشکلات جدیدی را، هم بررای جوامرع انسرانی و هرم     

طرور متاابرل    جاد کرده اسرت، بره  زیست ای برای مایط

شررردن مشرررکلات زمررران برررا برررروز و برجسرررته هرررم

هررای اکولررو ی  یرردگاهدمایطرری در کشرراورزی  زیسررت

 Mazaheri, 1994کشاورزی نیز تاویت گردیده اسرت)  

با توجه به موارد م کور و بسیاری مشکلات دیگر که  (.

ای تات  نوان مایطی دارند، ماوله  مدتاً جنبه زیست

دیگر کشاورزی چایدار    بارتدر کشاورزی و به چایداری

 ,Algindo & Vanhouten) اسررتمطرررح گردیررده 

بسرریاری از ماررو ت ماننررد  . کشرراورزی چایرردار،(2003

کشاورزی ارگانیك و سایر موارد را در بردارد. کشاورزی 

چایدار ضمن توجره بره ح رم  ملکردهرای برا  بررای       

-سیسرتم  زیست و ایجراد مایو ت کشاورزی، مایط

هررای زرا رری خررودتن یم بررا حررداقل آسرری  برره      

طرورکلی   توجره قررار داده ترا بره     زیست را مورد مایط

چایررداری را در تولیررد مایررو ت زرا رری و ح ررم     

 & Algindoزیسرررت بررره ارماررران آورد ) ماررریط

Vanhouten, 2003.)  ی کشراورزی  ها جنبهیکی از این

یرك   نروان   بره  تواند یمچایدار، کشت مخلوط بوده که 

مرثثر باشرد کره باتوجره بره نیراز مت راوت         ، امل مهم

ی نیز کمتر خواهد ا گونهدر مخلوط، رقابت برون ها گونه

ولو یرك  کره برترری بی   دهرد  یمر بود. تاایاات نشران  

تر از منابع رشد کامل یزرا ت مخلوط، نتیجه است اده

(. اجرزای مخلروط ممکرن    Vandermeer, 1992است )

منررابع در دسررترف، ت رراوت ن ررر اسررت اده از  اسررت از

است اده  با همدیگر کشت شوندداشته باشند و چنانده 

مثثرتری را از نور، آب و مواد   ایی نسربت بره کشرت    

(. Weil & McFadden, 1991جداگانره خواهنرد بررد )   

انتخاب گیاهان برای کشرت مخلروط از  وامرل بسریار     

-مثثر در موفایت مدیریت زرا ی مخلوط است و بدین

اطلا ات کامل و جامع از خیوصیات اکولو یك، من ور 

کننررده  فیزیولو یررك و مورفولو یررك گیاهرران شرررکت 

حداکثر است اده از شررایط و   یمخلوط،  زمه درکشت

منابع موجود است. هدف از کشت مخلروط نیرز یرافتن    

گیاهانی است که کمترین رقابت را با یکدیگر داشرته و  

اده کننررد طررور مررثثری از منررابع موجررود اسررت     برره

(Wandermeer, 1992.)   مطالعررات مختل رری در ایررن

 .Nyambo et al)برای مثال  است؛ زمینه صورت گرفته

بر روی اثرات ترکیبات کشرت   ای کههدر مطالع 1988)

ه مایررول  ررلات )ذرت، و شررکل کاشررت بررر روی سرر

مخلروط برا دو گیراه )سرویا،       ( درکشتسورگم و ارزن

ه نمودند که کاهش چنین مشاهد انجام شد (ماش سبز

میزان مایول یکی از گیاهران و یرا هرر دو مایرول     

کننده در ترکی  مخلوط در ماایسره برا کشرت     شرکت

وجرود داشرته اسرت. امرا میرزان مجمروع        آنهرا خالص 

 همدنرین  مایو ت درکشت مخلوط با تر بوده است.

(1991) Sistaj et al.  سه گیاه  بر روی ی کها مطالعهدر

-بره درکشت مخلوط، ویا را با ارزن، سورگوم، ذرت و س

 ،من ور بررسی کمیرت و کی یرت  لوفره انجرام دادنرد      

خشك درکشت خرالص ارزن )درمجمروع    ه ملکرد ماد

 ؛تررن در هکتررار حاصررل شررد  37/10دو چررین( برابررر 

که در مخلوط ارزن برا سرورگوم، ذرت و سرویا     درحالی

 هتررن در هکتررار مرراد  7/10و  1/12، 9/15ترتیرر  برره

ل گردید )مجموع مخلوط دو گیراه در هرر   خشك حاص

 مخلوط(.

مشخص گردید که کشت مخلروط با را افرزایش    

در چژوهشری دیگرر برا     .گرددی ملکرد کی یت  لوفه م

دو آزمرررایش  Raee et al. ((2008هررردف مشرررابه، 

مناسر  سرویا و    یهرا  من ور تعیین ترراکم  به یا مزر ه

درکشررت مخلرروط اجرررا و گررزارش  یا رگوم  لوفررهسررو

بوتره   50بره 12 و 20به 4 تراکم یها نسبت که مودندن

 8/0و 6/1 ترتیر  برا  در مترمربع سورگوم بره سرویا بره   

بیشترین و کمترین مادار نسبت برابرری زمرین را بره    
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همدنرین بیران کردنرد کره      آنهاخود اختیاص دادند. 

مزیت بیشرتری نسربت    ،سورگوم کشت مخلوط سویا و

در همرین   ؛دارد در شرایط مشرابه  آنهابه کشت خالص 

راستا، هدف از تاایق حاضر، شناسایی بهترین ترکی  

)ذرت برو دادنری و   راف چهارکربنه گکشت مخلوط دو 

ی کشررت مخلرروط هررا ن ررامی(، در ا  لوفررهسررورگوم 

برود.   آنهرا رانردمان کمری  ملکررد     ن رر  جایگزینی، از

شایان توجه است که همرواره در بسریاری از ترکیبرات    

-گونهای کمتر از رقابت درونگونهمخلوط، رقابت برون

ای است، زیرا اختلاف مورفولو یکی و فیزیولرو یکی دو  

شود. ل ا حتی اسرت اده  گونه معمو  با ا این مهم می

-توانرد بهرره  از دو رقم از یك گیاه )گندم، جو و ...( می

همرراه  از منرابع را بره  ترر  وری بیشتر و اسرت اده کامرل  

دلیرل دیگرر انتخراب     .(Hosseini, 2004)باشرد  داشته 

این دو گیاه این بود که هم  ملکرد دانه و هم  ملکررد  

 زمان مورد مطالعه قرار گیرد.      لوفه، هم

 

 ها روشمواد و 

در مزر ره   1393 -94 یحاضر در سرال زرا ر   چژوهش

منرابع طبیعری    و یکشاورزچردیس   یچژوهش یآموزش

 اره یدق 54درجره و   50دانشگاه تهران واقع در کرر  ) 

و  ی رر  شرمال   یاهدق 55درجه و  35و  یطول شرق

. مشخیات ید( اجرا گردیامتر از سطح در 1312ارت اع 

  نشران داده  1در جدول شرماره   مزر ه آزمایشیخاک 

 شده است.

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مال آزمایش قبل از کشت یهتجزنتایج  -1جدول 
Table 1- Chemical and physicochemical analysis of the soil before planting 

Soil properties Amount 

Clay (%) 32 

Silt (%) 38 

Sand (%) 30 

Saturation extract EC (dS per m) 94.3 

Absorbent Phosphorus (mg per kg) 4.12 

pH 7.5 

Absorbent Potassium (m per kg) 5.16 

Texture class Clay loam 

Organic materials (%) 1 

Nitrogen (%) 12 

 

 4کامرل تیرادفی برا     هرای صورت بلوک آزمایش به

ی اجرا شد. زمین آزمرایش بره   ا مزر هتکرار در شرایط 

مترمربرع   12کرت تاسیم شد. مساحت هرر کررت    20

مترر  3مترر مربرع و  رر  آن    4)طول هر کرت برابر با 

  280مربع( و مساحت م ید قطعه زمین مورد آزمرایش  

مترر   سانتی 50مترمربع بود، فاصله بین خطوط کاشت 

خرط و در هرر    6در ن ر گرفته شد. هرر کررت شرامل    

 نرروان حاشرریه و  آرایررش کشررت دو خررط جررانبی برره 

حدفاصل بین دو کرت یك خط نکاشت قرار گرفت که 

یك متر در ن ر گرفتره شرد. ارقرام     ها بلوکفاصله بین 

ی رقرم چگراه و ذرت برو    ا  لوفره مورد کاشت، سرورگوم  

دو رقرم از موسسره   برود کره هرر     ksc600رقرم   دادنی

اصلاح و تهیه نهال ب ر کرر  تهیره شردند. تیمارهرای     

( و ZZZZکشرررتی ذرت ) کشرررتی شرررامل ترررك ترررك

( بودند و تیمارهرای کشرت   SSSSکشتی سورگوم ) تك

% 25ی+ا دانرره% ذرت 75مخلرروط جررایگزینی شررامل  

%ذرت 50(، ZZZSی )ا  لوفرررررررررهسرررررررررورگوم 

%ذرت 25( و ZSZSی )ا  لوفرره%سررورگوم 50ی+ا دانرره

( بودنرد. بررای   ZSSSی )ا  لوفره %سورگوم 75ی +ا هدان

دنبال آن دیسك ابتدا در بهار شخم سطای و به کاشت

زده شد. بعد از تسطیح زمرین برا مالره، شریارهایی برا      

)فرارورر( ایجراد    سراز متر توسط شیار سانتی 50فواصل 

کاری در  صورت خشکه سپس کاشت هر دو گیاه بهشد. 

شریار   ،جام شد. ابتدا با فوکاتاریخ هجدهم خردادماه، ان
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 ،های چوبی کش سرتاسری ایجاد گردید و سپس با خط

برا   بو دادنری  ب ر ذرت ،شده بود  که به این من ور تهیه

متر(، در شریار قررار گرفرت و    سانتی 10فواصل معین )

خرراک داده شررد.  آنهررامتررر بررر روی سررانتی 5حرردود 

بوطه ب ر در شیارهای مرنیز  یا  لوفهدرکشت سورگوم 

 2و حرردود قرررار گرفررت  متررریسررانتی 10بررا فواصررل 

کره   بردین معنرا  خاک داده شد.  آنهامتر بر روی  سانتی

بوته در مترمربرع   12ب ر موردنیاز برای سورگوم  تعداد

. به بوته در مترمربع در ن ر گرفته شد 10و برای ذرت 

خرط   4این روش در تکرار اول در کرت اول که شرامل 

 2خرط ذرت و   2خرط حاشریه(،    2کاشت بود )به جز 

خط ذرت و  3(، در کرت دوم 1:1خط سورگوم )نسبت 

خرط   1(، در کررت سروم   3:1خط سورگوم )نسربت   1

(، در کررت چهرارم   1:3خط سورگوم )نسبت  3ذرت و 

هررا ی خررطخررط ذرت و در کرررت چررنجم همرره 4هررر 

صرورت  سورگوم کاشته شد. این روش برا جابجرایی بره   

آبیراری مزر ره    اجررا گردیرد.  تکرار دیگر  3تیادفی در

 ،بسرته بره شررایط اقلیمری     صرورت آبیراری برارانی،    به

-گرفرت.  ملیرات تنرك   وضعیت رطوبتی خاک صورت 

کاری سه ه ته چس از اولین آبیاری جهت رسریدن بره   

ی هررز  هرا   لر  تراکم موردن ر انجرام گرفرت. وجرین    

مترری رسریده   سرانتی  10به ارت راع   ها بوتهکه  هنگامی

 1394شررهریور  15در ترراریخ  گرفررت. بودنررد انجررام 

من ور بررسی  ملکرد  لوفه انجرام   برداشت سورگوم به

-برداشرت ذرت بره   1394شرهریور   21شد و در تاریخ 

من ور بررسی  ملکررد دانره صرورت چر یرفت. جهرت       

، من ور مااسبه  ملکررد در هکترار  به  ملیات برداشت

ر خط ها، از چها یهحاشنیمی از هر کرت و بعد از ح ف 

 هرا  بوتره متری سطح خاک،  سانتی 10میانی و از ارت اع 

برداشت و سپس کل مایول  توسط داف ک  برشدند

از  بدین معنی که گردید و بلافاصله در مزر ه وزن شد.

مترمربع برداشت و سپس  ملکرد  2هر کرت آزمایشی 

بلافاصرله در   ها نمونه تر  وزنگیری شد.  اقتیادی اندازه

 ،ید و سپس جهت تهیه  لوفه خشرك مال توزین گرد

 درجه نگهداری شد. 80روز در دمای 2مدت در آون به

- بوته بره 10از هر کرت  بوتهمااسبه  ملکرد تكبرای 

از ارت اع  ها بوتهگیری شد.  طور تیادفی انتخاب و اندازه

روش دستی و با داف متری از سطح خاک بهسانتی 10

انره ذرت از هرر   برای بررسی  ملکررد د  برداشت شدند.

ی هرا  برلال بوته انتخاب شد و  10طور تیادفی  کرت به

هررا بررا اسررت اده از برداشررت شررد. درنهایررت داده هررا آن

تجزیه شدند. جهت رسم نمودارها  SASافزار آماری  نرم

و برای ماایسره   Excel 2013و جداول آماری از برنامه 

ای دانکرن در سرطح    ها از آزمرون چنرد دامنره   میانگین

 درصد، است اده گردید. 5ی آمار
 

 نتایج و بحث

برای صر ات موردبررسری    ها دادهنتایج تجزیه واریانس 

شده است. نتایج نشان داد کره    نشان داده 1در جدول 

ص ات  ملکرد در هکتار و  ملکرد در بوته برای هر دو 

 دار بودند. درصد معنی 5گیاه ذرت و سورگوم در سطح 

 
 کشت مخلوط ذرت و سورگومتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of  intercropping of maize and sorghum 

Yield (gram 

per plant) 

 Forage sorghum  intercropped with 

maize 
Maize intercropped with forage 

sorghum 
df S.O.V. 

 
Dry matter 

yield(g) 
Green forage 

yield(g) 

Yield (gram per 
plant) 

Yield (ton per 
hectare) 

177.83ns 177.8ns 56.79ns 0.743ns 0.744ns 3 Replication 

1432.9* 1432.9* 222.68* 10.230* 10.230* 3 Treatment 

356.01 0.356 50.24 2.555 2.555 9 Error 
     15 Total 

 باشندداری میدم معنیو   05/0 احتمال داری در سطحترتی  معنیبه ns* و 

*,ns
 Significant at 5% probability level and none significant, respectively. 
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)در  دانکن یا مخلوط با است اده از آزمون چند دامنهکشت در سطوح مختل   ذرت ملکرد دانه میانگین ماایسه  -1شکل

دار  معنی معرف در هر ستوندر مخلوط است. حروف  یرمشابه  ذرتو سورگوم  گیاهترتی  بیانگر بهz  و s  (. حروف05/0سطح

 بودن ت اوت بین تیمارها است.
Figure 1- Comparison of maize grain yield in different mixed levels by using of Duncan's multiple-range 

test (p=0.05). The letters s and z represent sorghum and maize, respectively in the intercropping. 

Dissimilar letters on each column indicate significant level of differences between treatments. 

 
 

حاکی از وجود اختلاف  ها دادهماایسه میانگین 

(. 1دار بین الگوهای مختل  کشت دارد )شکل  معنی

%، 25وم%+سورگ75 کشتی ذرت و ذرت تك تیمارهای

بیشترین  ملکرد را به خود اختیاص دادند و این دو 

اما نسبت به دو  آماری ت اوتی باهم نداشتند؛ لااظ از

داری را نشان دادند که  الگوی کشت دیگر ت اوت معنی

دلیل با  بودن سطح زیر کشت ذرت در این این امر به

ن گیاها ها، ی ترکرسد در این  یمن ر . بهاستتیمارها 

منابع موجود  کشت به تخییص م یدی از مورد

طور کلی در این آزمایش، با افزایش سهم بهاند.  یدهرس

ذرت در تیمارهای کاشت،  ملکرد ذرت نیز افزایش 

بدیهی است که هر چه سهم گیاه بیشتر باشد  یافت.

اینکه با افزایش  . با وجود ملکرد کلی آن بیشتر است

طورکلی، اما به ،بودند شده ریزتر ی حاصلها هدانتراکم، 

 بارت دیگر با به یافت. ملکرد در واحد هکتار افزایش 

دلیل است اده بهتر از منابع، ماادیر ازدیراد تراکم به

اگرر چره انت رار  ؛یابردبرآیند  ملکررد افرزایش مری

کار هرفت که  ملکرد دانه در سطوح با ی تراکم بمی

دلیل جبران کراهش هاما احتما  ب ؛رفته کاهش یابد

-های برداشتبوته با افزایش تعداد بلالوزن دانه تك

هرای برا  افرزایش شده در واحرد سرطح در ترراکم

بوته، معیار بهتری برای شاید  ملکرد تك .یافت

سنجش کارآیی کشت مخلوط در است اده از منابع 

نسبت به کشت خالص باشد، زیرا اثر تراکم بوته ح ف 

های بسیاری گزارش شده است آزمایش در .خواهد شد

کشتی بیشتر از کشت مخلوط که  ملکرد دانه در تك

 ,Chapagain & Risemen, 2014 ; Agegnehu) بود

 لت کاهش سهم گیاه در کشت مخلوط ( که به2006

باشد و با نتایج آزمایش حاضر مطابات دارد. برای می

زمین از نسبت برابری  ،بررسی کارآیی کشت مخلوط

شود که مجموع تاییرات  ملکرد اجزاء است اده می

گیرد که در این آزمایش کشت مخلوط را در ن ر می

نسبت برابری زمین در تیمارهای کشت مخلوط  ،نیز

در  اند(.ها نشان داده نشدهبیشتر از یك بود )داده

شده، آرایش کشت  ماابل، در بین تیمارهای ا مال

تن در هکتار کمترین  9/7با  ملکرد  zsssتیمار 

البته کاهش تعداد بوته در  ملکرد دانه را داشته است. 

کنند و  ملکرد هکتار از کاهش  ملکرد  تبعیت نمی

 در همین سازد.گرم در بوته این سهم را آشکار می

با .Pooryousof Miyandoab et al (2010) راستا 
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ز به نتایج تاایق بر روی دو گیاه سورگوم و ذرت نی

 ابهی دست یافتند.مش

  

 )گرم در بوته( ذرت ی بوتهبررسی عملکرد تک

ن ر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که الگوی کشت از

دار برود   درصرد معنری   5این ص ت، در سطح احتمرال  

 هرا  دادهنتایج حاصرل از ماایسره میرانگین     (.2)جدول 

داری بین الگوهای مختل   ت اوت معنی حاکی از وجود

بررود  ملکرررد در واحررد بوترره در گرررم  ن ررر کشررت از

 +%75 سررورگومطررور مثررال در تیمررار   برره (.2)شررکل

برا  اشاال کرده برود   فضایی را که ذرت% چون 25ذرت

موقعیت کشت ذرت در این کرت و قرارگیرری  توجه به 

ی سرورگوم و سرود جسرتن از تمرامی     هرا  بوتهآن بین 

بوتره را  برا ترین  ملکررد ترك    فضای کشرت مخلروط،  

ر ررم داشررتن   لرری ،کشررت خررالصدر تیمررار  و داشررت

سرازی    ملکرد در هکتار چس از یکسران میزان با ترین 

 .بوته کراهش چیردا کررد    ملکرد تك ،شده سطح اشاال

بوتره  طور کلی، کشت خالص، کمترین  ملکرد ترك -به

ذرت را داشت و با افرزایش سرهم سرورگوم در کشرت     

گمران   ؛بوتره ذرت افرزایش یافرت   مخلوط  ملکرد ترك 

با کراهش سرطح زیرر کشرت و کراهش ترراکم        رود یم

-درونشده که موج  کراهش رقابرت   کشت یها ذرت

ذرت در مجراورت  بوته در  ملکرد تك ی گردیده،اهنگو

 ذرت ی بوتررهیافترره و تررك افررزایش یا  لوفررهسررورگوم 

زایشری   یها توانسته از منابع بیشتری بهره ببرد و اندام

کمترررین  .خررود را برره نسرربت بیشررتری افررزایش دهررد

 ملکرد . ذرت است کشت خالص ملکرد هم مربوط به 

بودن تعرداد بوتره در واحرد     لت چایینبه ،در تراکم کم

 لررت رقابرت بررای    هرای زیرراد برره  سطح و در تراکم

بنررابراین   ؛شودج ب  وامل موثر در رشد ماردود می

کشت مخلروط  ر تروان نتیجره گرفرت کره در تیمامری

امکران اسرت اده از فضراهای چرایین و  ،سورگومذرت و 

دلیرل فاصرله ضمن اینکه به ؛برا ی کانوچی وجود دارد

هرای  امکان ممانعت فضایی بوته ،بیشرتر دو بوته مجاور

مندی نسبی هر گیاه نیز امکان بهرهو  رقی  کمتر بوده

 .شروداز منابع آب و مواد   ایی زیادتر می

 
ای دانکن )در سطح بوته ذرت )گرم( در سطوح مختل  مخلوط با است اده از آزمون چند دامنهماایسه  ملکرد در   -2شکل 

 است. هاتیمار دار بودن معنیو سورگوم است. حروف  یرمشابه در هر ستون معرف  ذرت، بیانگر  sو  z( . حروف 05/0
Figure 2- Comparison of maize yield per plant in different mixed levels by using of Duncan's multiple-

range test (p=0.05). The letters s and z represent sorghum and maize, respectively in the intercropping. 

Dissimilar letters on each column indicate significant level of differences between treatments. 

 

دهنرده افرزایش  ملکررد     آمده نشاندست  بهنتایج 

کره در بسریاری از مروارد     استمخلوط کشت ذرت در 

 Jahnو  Singh et al. (1986) اسرت. شرده  مشراهده  

McDonagh & A. Hillyer, (1999)   هم، در تاایاری 

شرابهی  نتیجره م ، بر روی دو گیاه ذرت و سورگوم دیگر

 Zhao J  .دست آوردندبه را در افزایش  ملکرد مخلوط
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et al. (2017)   نیز با نتایجی که از کشت مخلروط ذرت

دسرت آوردنرد برر افرزایش رشرد و  ملکررد تاکیرد        بره 

 داشتند.

 

 در هکتار( تن) سورگومسبز  علوفهعملکرد  

حاکی از وجود  ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

دار الگوی کشت بر ص ت  ملکرد  لوفه سبز  اثر معنی

 (.2)جدول  است درصد 5سورگوم در هکتار در سطح 

مشاهده شد کره تیمار  ،تر کل در بررسی میزان  لوفه

ssss   وsssz  برترین تیمارها بوده و با یکدیگر ت راوت

داری نداشرتند. نترایج حاصرله حراکی از معنی

 سورگومدر تیمار  تر بیشرترین میزان تولید  لوفه

 بود. سورگومو دو ردیر   ذرتخرالص و یرك ردیر  

هرای مختلر  کاشرت سری اثر ترراکم و نسربتدر برر

ا لام  ذرتبرر  ملکررد در کشت مخلوط سورگوم و 

داشت که با افزایش تراکم  ملکرد سرورگوم افرزایش 

 ها دادهحاصل از ماایرسه میانگین  نتایج. استیافتره 

نشران داد که با کاهش سهم سورگوم در مخلوط، 

ه و در مخلرروط میزان  ملکرد  لوفه نیز کاهش داشت

، کمترین میزان  ملکرررد رت% ذ75% سورگوم + 25

دلیل کاهش سطح (. این امر به3دست آمد )شکل به

همانند ذرت،  ملکرد  .استسورگوم شده توسط  اشاال

 ،سورگوم نیز با کاهش سهم آن در تیمارهای کاشت

 لت کاهش تراکم و سهم گیاه در کاهش یافت که به

میزان  . با ترینباشدسورگوم مینتیجه  ملکرد کلی 

هم مربوط به تیمارهای کشت خالص  تر  لوفه ملکرد 

که این دو %ذرت است 25%سورگوم + 75سورگوم و 

داری ندارند ولی با دو تیمار دیگر  با هم ت اوت معنی

. این نتایج دهند یمداری نشان  معنی ت اوت

. در استی افزایش  ملکرد در واحد سطح  دهنده نشان

در آزمایشی با دو گیاه  Muchow, (1989) همین راستا

 Diniz ورگوم به نتایج مشابهی دست یافتند. ذرت و س

W. J et al. (2017)  نیز در آزمایشی که بر روی کشت

مخلوط سورگوم انجام دادند نتایجی مشابه همین 

 دست آورده بودند.چژوهش به

 
سطوح مختل  مخلوط با است اده از آزمون چند دامنه دانکن )در سطح  سورگوم در ماایسه  ملکرد  لوفه سبز -3شکل 

 است. هاتیمار دار بودن معنیاست. حروف  یرمشابه در هر ستون معرف سورگوم و ذرت  بیانگر به ترتی  zو  s(. حروف 05/0
Figure 3- Comparison of sorghum green forage yield in different mixed levels by using of Duncan's 

multiple-range test (p=0.05). The letters s and z represent sorghum and maize, respectively in the 

intercropping. Dissimilar letters on each column indicate significant level of differences between 

treatments. 

 
 

 ر هکتار(عملکرد علوفه خشک سورگوم )تن د

ص ت  ملکرد  لوفه خشك سرورگوم )ترن در هکترار(    

داری را از تیمارهرای   درصد، اثرر معنری   5نیز در سطح 

 (.2الگوی کشت چ یرفت )جدول 
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: ماایسۀ  ملکرد )تن در هکتار(  لوفۀ خشك سورگوم در سطوح مختل  مخلوط با است اده از آزمون چند دامنۀ 4شکل 

دار  معنیمعرف  در هر ستوناست. حروف  یرمشابه  یا دانهذرت و  یا  لوفهسورگوم ، بیانگر  Zو  S(. حروف 05/0دانکن)در سطح 

 .است هاتیمار بودن
Figure 4- Comparison of sorghum dry matter yield in different mixed levels by using of Duncan's 

multiple-range test (p=0.05). The letters s and z represent sorghum and maize, respectively in the 

intercropping. Dissimilar letters on each column indicate significant level of differences between 

treatments. 

 

ج ب بیشتر تشعشعات فعال فتوسرنتزی، رطوبرت 

 لت  تواندو  ناصر   ایی خاک در کشت مخلوط می

ا لام کردند چنانده گیاهان  . لوفه باشدتولید بیشتر 

در کشت مخلروط در ناروه است اده از منرابع 

مایطری مت راوت  مرل کننرد،  ملکررد کشت 

دلیرل اسرت اده بهترر از منرابع مایطری مخلوط به

افزایش خواهد یافرت. در تاایرق حاضرر، اجرزای 

کشرت مخلوط در است اده از منابع مایطی مکمل هم 

توانرد  لرت افرزایش  ملکررد ایرن امرر مری ؛دندبو

نتایج نشان داد  .Willey. (1990) باشد مراده خشرك

-که با ترین میزان  ملکرد  لوفه خشك سورگوم

وم سورگ کشت خالصی در هکتار، در تیمارهای ا  لوفه

که از لااظ  ذرت دیده شد%25%سورگوم + 75و 

. این نتایج بیانگر دی با هم ندارندار ت اوت معنیآماری 

که با افزایش سطح زیر کشت،  ملکرد  استاین امر 

یابد.  ملکرد  لوفه خشك نیز  یمگیاه مربوطه افزایش 

مشابه با  ملکرد  لوفه سبز در چاسخ به تیمارهای 

کاشت  مل کرده و با افزایش سهم سورگوم افزایش 

بدیهی است که با افزایش سهم گیاه در  یافته است.

توده افزایش یابد؛ زیستلوط، میزان  ملکرد کشت مخ

ولی در کشت مخلوط مجموع  ملکرد دو گیاه است 

باشد. در ماابل، کمترین دهنده کارآیی میکه نشان

%سورگوم + 25 ملکرد  لوفه نیز در آرایش کشت 

(. در آزمایش و 4%ذرت مشاهده شد )شکل 75

( نیز تیمارهای کشت Sani et al., 2011همکاران )

 الص بیشترین  ملکرد سورگوم را داشتند.خ

 

 )گرم در بوته( یا علوفهسورگوم بوته عملکرد تک

ی نیز در سرطح  ا بوته سورگوم  لوفه ملکرد تكص ت 

داری از تیمارهررای  یر معنرریتررأثاحتمررال چررنج درصررد 

 .(2شده چ یرفت )جدول  ا مال
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)در  دانکن یا در سطوح مختل  مخلوط با است اده از آزمون چند دامنه)گرم( ای  سورگوم  لوفهبوته ماایسه  ملکرد تك(: 5شکل )

در هر  است. حروف  یرمشابه سورگومکشتی  و سورگوم در مخلوط و تك ذرت گیاهترتی  بیانگر به Sو  z(. حروف 05/0سطح

 .دار بودن ت اوت بین تیمارها است دهنده معنی نشان ستون
Figure 5- Comparison of sorghum yield per plant in different mixed levels by using of Duncan's multiple-

range test (p=0.05). The letters s and z represent sorghum and maize, respectively in the intercropping. 

Dissimilar letters on each column indicate significant level of differences between treatments. 

 

 ملکرد در هکتار  ررلوفه سربز و میانگین ماایسه 

%  25کره کشرت مخلروط     نشران داد  سورگومخشرك 

کمتررین میرزان  ملکررد را بره     ذرت، %  75:  سورگوم

دلیرل کراهش تعرداد    بهامر خود اختیاص داده که این 

اسرت.   سرورگوم کشرتی   بوته در هکتار نسبت بره ترك  

-وته در این آرایش مخلروط یرك  ر م اینکه تعداد ب  لی

ولری میرزان  ملکررد از ایرن     برود   کشت خالصچهارم 

 ی بوتره  ملکررد ترك  ( 5) در شکل. نکردنسبت تبعیت 

کشت خرالص سرورگوم   و   ssszدر مخلوط   سورگوم، 

که  ملکردی مشابه داشرته   ،با ترین  ملکرد را داشته

درصرد  دلیرل  کره بره   داری با هم ندارنرد  و ت اوت معنی

 اسررتاز منررابع مایطرری   آنهررابررا ی  برررداری هبهررر

(Hosseini, 2004).  بر روی ارت اع در طی آزمایشی که

 لت درصرد  خوبی نشان داد که بهگرفت به انجامساقه 

 ملکررد افرزایش یافتره    ت اده با  از منابع مایطی، اس

یره  است. همدنین در بررسی تعداد بر  در ساقه و زاو

ت سیر به روشنی قابل ن مهمقرارگیری بر  با ساقه، ای

 سرورگوم ای  گونره  دیگرر رقابرت درون     برارت  بره است. 

و  szzzمارهای برا آرایرش کشرت    تی یافته است. کاهش

sszz هرم ت راوت    برا  و انرد  داشرته  ملکرد مشابهی  نیز

ولی با دو آرایش کشت دیگر ت اوت  ،نداشته داریمعنی

 ،آزمرایش طور کلی در ایرن  . بهاند دادهداری نشان  معنی

بوتره سرورگوم برا افرزایش سرهم ذرت در       ملکرد تك

دهرد ذرت  کشت مخلوط کاهش یافت، کره نشران مری   

برا  ت. نسبت به ذرت است اده بیشتری از منابع برده اس

بوته ذرت در تیمارهای مختلر  و  توجه به  ملکرد تك

افزایش آن در تیمارهای کشت مخلوط، این امر بدیهی 

مجموع  ملکردهرا   ،مخلوطاست. به هر حال در کشت 

کننده برتری است و حتی اگر کشت مهم است و تعیین

مخلوط با ا افزایش برتری یك گونه نسبت به کشرت  

 Umata (2017) توجه خواهد بود.خالص آن شود، قابل

 & Debelo     وی سرورگوم انجرام   ر با ازمایشری کره برر

 دادند به نتایج مشابهی دست یافتند.

 

 گیری کلی نتیجه

ی و ا دانره ایج این مطالعه نشان داد که  ملکرد ذرت نت

یر الگوهرای مختلر  کشرت    تأثتات ،یا  لوفهسورگوم 

کره ایرن مهرم برا نترایج       ؛تواند افزایش یابد یممخلوط 
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حاصل از چژوهش دیگرر مااارین مطابارت دارد، زیررا     

ی بهینره از منرابع رشرد    اسرت اده کشت مخلوط با ا 

% ذرت + 25تیمرار  شود. درنهایت مشخص شد کره  می

بهترین ترکی  و آرایش کشت مخلروط   ،% سورگوم75

جایگزینی را داشت و با ترین  ملکرد را در بین سرایر  

ترکیبات به خود اختیاص داد، زیرا افرزایش مایرول   

در هکتار را شاهد بودیم و از طرفی حرکرت بره سرمت    

توقع در شرایطی که تاییر اقلریم  است اده از گیاهان کم

گردد، مارون به صرفه شدن کشورمان میشکتربا ا خ

-یاین نوع کشت توصیه مر  ،خواهد بود و به کشاورزان

اگر برداشت توسرط نیرروی کرار صرورت گیررد،      شود. 

تواند توسط افزایش  ملکرد جبران شود؛ هزینه آن می

چرون   ،ولی در مناطای که برداشرت برا ماشرین اسرت    

ن ممکر  ،ماشین خاص کشت مخلوط در ایرران نیسرت  

به ذکرر اسرت کره در      زم صرفه نباشد.است مارون به

گیراه   مشرخص شرد کره    تاایق دیگر ماااین کشور،

   باشد.تر از ذرت میسورگوم نسبت به خشکی مااوم
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