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 های جایگزینی کشت مخلوط ذرت: سورگوم برعملکرد و اجزای عملکرداثر نسبت
 

 مرضیه حسنوند1، سید محمد باقر حسینی2*و محمد رضا جهانسوز3

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران .1

 ورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران. به ترتیب دانشیار و استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشا2و3

 (02/02/97تاریخ پذیرش:  - 26/09/96)تاریخ دریافت:  

 چکیده
 حل برای افزایش  تولید در کشاورزی پیشرفته پیشنهاد شده است. آزمایشیعنوان یک راهها در سطح، بهنظام کشت مخلوط، با افزایش تعداد گونه

تکرار در مزرعه آموزشی پژوهشی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع درکرج، در  4 های کامل تصادفی درصورت طرح بلوکبه

-، در آرایشای )رقم پگاه(علوفه و سورگوم (KSC600)رقم  آجیلی ذرتمنظور بررسی عملکرد و اجزای عملکرد دو گیاه به، 1394سال زراعی 

تیمارهای آزمایش شامل کشت خالص سورگوم، صورت جایگزینی اعمال شد. بهانجام شد. سری کشت مخلوط های مختلف کشت مخلوط 

نتایج نشان داد که سورگوم و کشت خالص ذرت بود. %75ذرت: %25سورگوم، %50ذرت: %50سورگوم،  %25ذرت: %75تیمارهای کشت مخلوط 

بالاترین ارتفاع ساقه و تعداد برگ  %25: ذرت %75تیمارکشت خالص سورگوم، بیشترین عملکرد و مقدار علوفه و تیمار کشت مخلوط سورگوم 

و تیمار کشت  تن در هکتار( 8.8در ساقه را برای سورگوم تولید کردند. در گیاه ذرت آجیلی تیمار کشت خالص ذرت، بیشترین عملکرد دانه )

( و وزن هزاردانه 42د دانه در ریف )(، تعدا18متر(، تعداد ردیف در بلال )سانتی 24سورگوم بالاترین طول بلال )%75ذرت: %25مخلوط 

جهت ارزیابی سودمندی کشت مخلوط استفاده شد که مشخص شد  (،(LERاز شاخص نسبت برابری زمین دست آوردند. گرم( را به157)

رگوم سو%75ذرت: %25در تیمار  LER=1/8های کشت مخلوط قرار گرفته و بیشترین میزان شاخص برابری زمین عملکرد تحت تاثیر آرایش

 دنبال خواهد داشت.های آزمایش، کشت مخلوط ذرت: سورگوم در شرایط آب و هوایی کرج نتایج مفیدی بهمشاهده گردید.با توجه به آنالیز داده

 

 .آرایش کشت، کشاورزی پایدار و نسبت برابری زمین :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT  
Intercropping system, increasing species number at area, is offered as way to increase production in 

agriculture. In order to investigate yield and yield components of maize and sorghum at different 

intercropping pattern, a randomized complete block design with four replications was conducted at the 

College of Agriculture and Natural Resources of Karaj, University of Tehran during 2014. The plants used 

in this system were fodder sorghum (Pegah cultivar) and grain maize (KSC600 cultivar). An alternative 

intercropping system was applied. The treatments consisted of sorghum monoculture, 75% maize: 25% 

sorghum, 50% maize: 50% sorghum, 25% maize: 75% sorghum and maize monoculture. The results 

showed that monoculture of sorghum produced the highest yield and intercropping of 75% sorghum: 25% 

maize produced the highest stem height and number of leaves per stem for sorghum. In maize, monoculture 

treatment obtained the highest grain yield (8.8 ton/ha) and 25% maize: 75% sorghum intercropping 

obtained the highest ear length (24 cm), number of rows per ear (18), number of seeds per row (42), and 

1000 grain weight (157 g). LER was used to evaluate the efficiency of intercropping. The results showed that 

the index was affected by intercropping ratios. The highest level of LER = 1.8 was calculated in 25% maize: 

75% sorghum. According to experiment data analysis, intercropping of maize: sorghum has useful resuls 

under Karaj climate. 
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 مقدمه

های کشاورزی و مدیریت بازیابی تنوع در اکوسیستم

کارآمد آن یکی از راهکارهای مهم در کشاورزی پایدار 

های عنوان یک نمونه از سامانهاست. کشت مخلوط به

کشاورزی پایدار، اهدافی مانند بالانس اکولوژیکی، 

استفاده کارآمدتر از منابع و افزایش حاصلخیزی خاک 

(. Dahmardeh & Hodiani, 2016ند )کرا دنبال می

های کشاورزی رایج در کشت مخلوط یکی از روش

بسیاری از کشورهای جهان مانند چین، آلمان، برزیل، 

-سیستم (. 2017et alLi ,.باشد )هند و پاکستان می

های کشت مخلوط الگویی مناسب و عملی برای 

باشد. کشت مخلوط افزایش تولید درکشاورزی می

های اکولوژیکی، است که در آن با تلفیق نیازسیستمی 

دو یا چند گونه زراعی سازگار با محیط که دارای 

باشند، از منابع موجود مانند آب، نیازهای متفاوتی می

انرژی تشعشع خورشیدی و عناصر غذایی به نحو 

گردد. در کشت مخلوط برداری میمطلوبی بهره

ها باعث ونهاختلاف مورفولوژیک و فیزیولوژیک بین گ

های اکولوژیک متفاوتی را اشغال شود تا آنها آشیانمی

ای کمتر از رقابت گونهنمایند و در نتیجه رقابت بین

ای گردد و در مجموع عملکرد افزایش یابد. گونهدرون

-برتری بیولوژیک زراعت مخلوط، نتیجه استفاده کامل

دهنده کشت ی تشکیلتر از منابع است. اگر اجزا

وط در نحوه استفاده از منابع محیطی متفاوت مخل

کنند و در طور مؤثرتری استفاده میباشند از منابع به

 (.(Mazaheri, 2009یابد نتیجه عملکرد افزایش می

ها در واحد نظام کشت مخلوط، با افزایش تعداد گونه

حل پایدار برای افزایش تولید عنوان یک راهسطح، به

 است شده نهاددرکشاورزی پیشرفته پیش

., 2015) et alBedoussac  .) ،در واقع درکشت مخلوط

استفاده بهینه از منابع محیطی مانند آب، نور، خاک و 

های غذایی به اختلاف ارتفاع، نحوه قرارگرفتن انداممواد

شود هوایی و زیرزمینی متفاوت گیاهان نسبت داده می

., 2015)et alBrooker .) های طراحی سیستم

، باید به نحوی باشد که از منابع شاورزی آیندهک

نحو احسن استفاده شود. افزایش موجود در مزرعه به 

تثبیت نیتروژن، تولید مواد آلی بیشتر، مدیریت 

های محیطی و تلفیقی آفات، مقاومت به آفات و تنش

های بیولوژیکی، همگی از عوامل مؤثر افزایش فعالیت

مطالعات زیادی در ع هستند. در کارایی استفاده از مناب

ارتباط با کشت مخلوط دو علف چمنی چهار کربنه در 

بررسی عملکرد و اجزای عملکرد در کشت مخلوط 

که معیار صورت گرفته است. برای مثال در پژوهشی 

ارزیابی آن استفاده از شاخص نسبت برابری زمین بر 

که تیمار روی دو گیاه سورگوم و ارزن بود مشاهده شد 

نسبت به دیگر  %100و سورگوم  %20روباهی زن دمار

تیمارها برتری داشته و بیشترین عملکرد و اجزای 

عملکرد را به خود اختصاص داد و این مسئله برتری 

 رساند کشت مخلوط را به کشت خالص می

(Heydari, 2015) برخی محققان نشان دادند که  .

ر عملکرد و اجزای عملکرد و نسبت برابری زمین د

تیمارهای کشت مخلوط ذرت : سورگوم نسبت به 

 درصد بیشتر بود  24کشتی، تیمارهای تک

(Lesoing & Francis, 1999) .دیگر در ی در تحقیق

مخلوط سویا با سورگوم در منطقه کرج نسبت کشت 

دو ردیف سویا با یک ردیف سورگوم، به این نتیجه 

رسیدند که بیشترین اجزای عملکرد و سودمندی در 

 (=37/1LERو دانه )( =42/1LER) مورد علوفه

برخی  (Bazgosha & Amini, 2004). برخوردار است

محققان در مطالعه خود نشان دادند که کارآیی کشت 

صورت همزمان، صورت تأخیری و چه بهمخلوط، چه به

درصد بیشتر از کشت خالص  22در استفاده از زمین، 

توجه به اینکه یکی با   (.Yu et al., 2015مربوطه بود )

از راهکارهای عملی برای افزایش محصولات کشاورزی، 

استفاده از کشت مخلوط است، هدف از این آزمایش 

بررسی تغییرات عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان 

زراعی در سامانه کشت مخلوط ذرت: سورگوم نسبت 

 به کشت خالص آنها است.

 

 هامواد و روش

در مزرعره  1393-94پژوهش حاضرر در سرال زراعری 

آموزشی پژوهشی  پردیس کشاورزی و منرابع طبیعری 

دقیقره  54درجره و  50دانشگاه تهران واقع در کررج )

دقیقره عررش شرمالی و  55درجه و  35طول شرقی و 
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متر از سطح دریا( اجرا گردید. مشخصات  1312ارتفاع 

نشرران  1خرراک مزرعرره آزمایشرری در جرردول شررماره 

 شده است. داده

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش قبل از کشتنتایج تجزیه -1 جدول

Table 1-Results of physical and chemical analysis of the soil before planting 
Nitrogen 

(%) 

Organic 

matter 

(%) 

Texture 

class 

Potassium 

(mg / kg) 
pH 

Phosphorus 

(mg / kg) 

EC 

 (dS / m) 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Soil 

properties 

12 1 Clay loam 16.5 7.5 12.4 3.94 30 38 32 Amount 
 

 

کشرتی شرامل کشرت خرالص ذرت تیمارهای ترک

(ZZZZ) ( و کشرت خررالص سرورگومSSSS بودنررد و )

ذرت  %75تیمارهای کشت مخلوط جرایگزینی شرامل 

ذرت 50%(، ZZZSای )سررورگوم علوفرره %25ای+دانرره

ذرت %25( و ZSZSای )سررورگوم علوفرره%50ای+دانرره

( بودنرد. ارقرام ZSSSای )سورگوم علوفره%75ای +دانه

شده از موسسره اصرلاو و تهیره نهرال برذر کررج، تهیه

ای رقررم پگرراه و ذرت آجیلرری رقررم سررورگوم علوفرره

KSC600 .هرای کامرل صرورت بلروکآزمایش بره بود

 تکرار اجرا شد. طول هرر واحرد 4تیمار و  5تصادفی با 

متر بود. هر کرت  3متر و عرش آن  4آزمایشی برابر با 

خط و در هر آرایرش کشرت دو خرط جرانبی  6شامل 

عنوان حاشیه و حدفاصرل برین دو کررت یرک خرط به

ها یک مترر در نکاشت قرار گرفت که فاصله بین بلوک

 50نظررر گرفترره شررد. فاصررله بررین خطرروط کاشررت 

گرراوآهن  در پررائیز ازمتر در نظررر گرفترره شررد. سررانتی

دار برای شخم زمین استفاده شد. برای کاشرت برگردان

دنبرال آن دیسرک زده ابتدا در بهار شخم سطحی و بره

ساز متر توسط شیارسانتی 50شیارهایی با فواصل . شد

صررورت ایجرراد شررد. سررتس کاشررت هررر دو گیرراه برره

-سرانتی 10بذر ذرت با فواصل . کاری انجام شدخشکه

متررر کشررت شررد. درکشررت سررانتی 5متررر و در عمررق 

و در عمق  متریسانتی 10بذر در فواصل نیز، سورگوم 

متر کشت شد. به ایرن روش در تکررار اول در سانتی 2

خرط  2جرز خط کاشت برود )بره 4کرت اول که شامل

(، 1:1خط سرورگوم )نسربت  2خط ذرت و  2حاشیه(، 

خرط سرورگوم )نسربت  1خط ذرت و  3در کرت دوم 

خرط سررورگوم  3خرط ذرت و  1(، در کررت سروم 3:1

خرط ذرت و در  4(، در کررت چهرارم هرر 1:3)نسبت 

هرا سرورگوم کاشرته شرد. ایرن ی خطکرت پنجم همه

ی دیگرر صورت تصادفی در تکرارهاروش با جابجایی به

کاری، سه هفته پس از اولین عملیات تنکاجرا گردید. 

برگی جهت رسریدن بره ترراکم  5-6آبیاری در مرحله 

صرورت آبیراری آبیاری مزرعه به نجام گرفت.موردنظر ا

بارانی، بسته به شرایط اقلیمی، وضعیت رطوبتی خراک 

ها که بوترههای هرز هنگامیوجین علف صورت گرفت.

در  متری رسیده بودند انجام گرفت.سانتی 10به ارتفاع 

 21شهریور برداشت عملکرد علوفره سرورگوم و در  15

ت صرورت پرذیرفت. شهریور برداشت عملکررد دانره ذر

گیرری عملکررد، منظور اندازهجهت عملیات برداشت به

ها، از چهار خط میرانی و از ارتفراع بعد از حذف حاشیه

-ها توسط داس کرفمتری سطح خاک، بوتهسانتی 10

برشرردند و سررتس کررل محصررول برداشررت گردیررد و 

معنی که از هر کرت بدینبلافاصله در مزرعه وزن شد؛ 

بررع برداشررت و سررتس عملکرررد مترمر 2آزمایشرری 

ها بلافاصرله در تر نمونهگیری شد. وزن اقتصادی اندازه

محل توزین گردید و ستس جهرت تعیرین وزن علوفره 

درجرره  80روز در دمررای 2مرردت خشررک در آون برره

گیری طول بلال، از آن مقردار برای اندازه نگهداری شد.

 طرورشده برای تعیین عملکرد، تعدادی بلال بهبرداشت

کرش، طرول تصادفی انتخاب شد و با اسرتفاده از خرط

کردن تعداد ردیرف گیری شد. برای مشخصبلال اندازه

در بلال و تعداد دانه در ردیف نیز از هر کرت تعردادی 

صورت تصادفی انتخاب و شمارش لازم انجام شد. در به

-های برداشتهای بلالهزار دانه ذرت، دانهتعیین وزن 

س در آزمایشرگاه برا اسرتفاده از شده جردا شرد و سرت

-دستگاه مربوطه شرمارش صرورت پرذیرفت. در انردازه

شده برداشت بوته 10گیری ارتفاع ساقه سورگوم نیز از 
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وسیله متر انجرام شرد و گیری ساقه بهاز هرکرت اندازه

عنوان ارتفراع نوشرته شرد. در تعیرین ها بهمیانگین آن

هرا شرمارش لازم تعداد برگ سورگوم نیز از همان بوته

برای ارزیابی کشت مخلوط از نسبت برابرری انجام شد. 

( که تاکنون توسط بعضری از محققرین از LERزمین )

کرار رفتره، بره (Weil & McFadden, 1991)قبیرل 

افرزار ها با استفاده از نرمدر نهایت داده. استفاده گردید

تجزیرره شرردند. جهررت رسررم  SAS (ver.9 آمرراری )

و برای  Excel 2013اول آماری از برنامه نمودارها و جد

ای دانکرن در ها از آزمون چنرد دامنرهمقایسه میانگین

 درصد، استفاده گردید. 5سطح آماری 
 

 نتایج و بحث

ها برای صفات مورد بررسری نتایج تجزیه واریانس داده

شررده اسررت. نتررایج نشرران داد کرره صررفات  نشران داده

ه برای هرر دو گیراه عملکرد در هکتار و عملکرد در بوت

 دار شررد.درصررد معنرری 5ذرت و سررورگوم در سررطح 

 (.2جدول)

 

های مورفولوژیکی و عملکرد های کشت مخلوط ذرت و سورگوم بر شاخصتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر نسبت -2جدول 

 دو گیاه
Table 2- Analysis of Variance (mean of squares) for effect of intercropping ration of maize and 

sorghum on morphological indexes and yield of tow crops 
Sorghum Maize 

df S.O.V. 
Yield 

Leaf 

number 

Stem 

Height 
Yield 

1000 grain 

weight 

Grain in 

the row 

Row in the 

ear 
Ear length 

ns177.83 ns0.063 ns0.117 ns0.744 ns14.2 ns40.2 ns1 ns3.5 3 Replication 
*1432.9 *2.396 *0.185 *10.230 *56.1 *64.3 23.9 *8.95 4 Treatment 

356.0 0.563 0.040 2.555 98.6 14.6 5.66 8.58 12 Error 

        19 Total 

14.10 8.51 11.41 19.02 6.86 9.98 15.6 8.58  CV 

 باشندداری میو عدم معنی 05/0داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns* و 

Significant at 5% probability level and none significant, respectively. *,ns 
 

 

 
ای منهبا استفاده از آزمون چند دا . مقایسه میانگین هاطول بلال ذرت در سطوو مختلف کشت مخلوط میانگین مقایسه -1شکل 

روی هر ه در مخلوط است. حروف غیرمشاب ذرتترتیب بیانگر سهم سورگوم و به z و  Sحروف  انجام شد. 05/0دانکن در سطح 

 دار بودن تفاوت بین تیمارها است.دهنده معنینشان ستون
Figure 1- Mean comparison of maize ear length at different levels of intercropping. Comparison of 

mean was carried out by 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. 

 

شرود کره تفراوت مشراهده مری 1اتوجه به شرکلب

های مختلف کاشت وجرود دارد. داری بین آرایشمعنی

در یررک گررروه قرررار  zzssو  zsssهررای مخلرروط کشرت

هرای کشرت بیشرترین گرفته و نسبت به دیگر آرایرش

اند. کشرت مخلروط طول بلال را به خود اختصاص داده

zzzs داری و کشرت خرالص ذرت نیرزبا تفاوت معنری 
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در  Saffar, (2013)کمترین طول بلال را داشته است. 

بررسی دو گیاه ذرت و ارزن به نترایج مشرابهی دسرت 

-و بیشترین طول بلال در تیمار کشت مخلوط به یافت

 .دست آمد

 

 
زمون چند با استفاده از آ . مقایسه میانگین هامقایسه میانگین تعداد ردیف در بلال ذرت در سطوو مختلف کشت مخلوط -2شکل 

در مخلوط است. حروف  ایذرت دانهترتیب بیانگر سهم سورگوم و بهz و  sحروف  انجام شد. %5ای دانکن در سطح دامنه

 دار بودن تفاوت بین تیمارها است.دهنده معنینشان روی هر ستونغیرمشابه 
Figure 2- Mean comparison of maize row in the ear at different levels of intercropping. 

Comparison of mean was carried out by 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. 

 

دهد نشان می 2ها در شکلنتایج مقایسه میانگین

و   zsssکه بیشترین تعداد ردیف متعلق به تیمار 

شده  zzzzکمترین تعداد آن متعلق به کشت خالص 

داری تفاوت معنی zzzsو  zzssهای کشت است. آرایش

-با هم نداشته و در یک گروه قرار گرفتند. در کل می

ی در کشت مخلوط اگونهتوان گفت که رقابت برون

ای شده اسرت.  گونهبرای ذرت بیشتر از رقابت درون

, (2000)et alKhan   با آزمایشی بر روی کشت

مخلوط ذرت و سورگوم نیز به نتایج مشابه دست 

 یافتند.

 

  
ده از آزمون چند با استفا ها مقایسه میانگین تعداد دانه در ردیف بلال در سطوو مختلف کشت مخلوط. مقایسه میانگین -3شکل 

و سورگوم در مخلوط است. حروف غیرمشابه  ذرتترتیب بیانگر سهم به sو  z. حروف انجام شد 05/0ای دانکن در سطح دامنه

 دار بودن تفاوت بین تیمارها است.دهنده معنینشان روی هر ستون
Figure 3- Mean comparison of maize grain in the row at different levels of intercropping. 

Comparison of means was carried out by 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. 
 

طور عمده تابع تعداد دانه تولید شده عملکرد دانه را بهشده، شواهد فراوانی در بسیاری از تحقیقات انجام
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کنند. تعداد دانه دربلال از تغییرات قلمررررداد می

کمتری برخوردار بوده و تحت تأثیر شرایط محیطی و 

گریرد. تیمارهای با آرایش های زراعی قررار میمدیریت

دلیل حروف مشابهی که دارند به zzssو  zsssکشت 

داری با هم اند و تفاوت معنیدریک گروه قرار گرفته

ندارند و بالاترین تعداد دانه در ردیف را دارند. تیمار 

zzzs  وتیمارzzss  تفاوتی با هم نداشته ولی با

داری دارند. تیمار کشت تیمارهای دیگر تفاوت معنی

داد دانه در ردیف ترین تعخالص ذرت نیز با پایین

(. با 3داری با دیگر تیمارها دارد )شکلتفاوت معنی

شود که تیمار کشت خالص توجه به نتایج مشاهده می

ذرت، تعداد دانه کمتری در بلال نسبت به تیمارهای 

-تواند بهکشت مخلوط تولید نموده است. این امر می

منظور دلیل الگوهای تخصیص منابع بیشتر به دانه به

 وزی در رقابت و بقای نسل در گیاهان باشد.پیر

 

 
-با استفاده از آزمون چند دامنه ها دانه ذرت در سطوو مختلف کشت مخلوط. مقایسه میانگینمقایسه میانگین وزن هزار -4شکل

حروف ذرت است.  کشت خالصترتیب بیانگر ذرت و سورگوم در مخلوط و به Sو  zحروف  انجام شد. 05/0ای دانکن در سطح 

 دار بودن تفاوت بین تیمارها است.دهنده معنینشان روی هر ستونغیرمشابه 

Figure 4- Mean comparison of maize 1000-grain weight in different levels of intercropping. 

Comparison of means was carried out by 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. 
 

طور ( این4ها )شکلاز نتایج مقایسه میانگین

دار، با تفاوتی معنی zsssپیداست که تیمار با آرایش 

دهنده دارا که نشاندانه را داشته  بالاترین وزن هزار

بودن فضای کافی برای رشد و استفاده بهتر از منابع 

داری را با دیگر تفاوت معنی zzssمحیطی است. تیمار 

تیمارها داشته است. کشت خالص ذرت نیز دارای 

وزن هزار دانه از اجزای کمترین وزن هزار دانه است. 

اشد که تحت تاثیر عوامل محیطی و بعملکرد می

طور کلی تیمارهای کشت مخلوط ژنتیکی است. به

دانه بیشتری  نسبت به کشت خالص ذرت وزن هزار

علت افزایش رقابت در کشت تولید کردند که احتمالاً به

-مخلوط و تخصیص بیشتری از منابع غذایی به دانه  به

-وم میپذیری بیشتر نسبت به گیاه سورگمنظور رقابت

ی موارد ارتباط (. در بقیهMarer et al., 2007باشد )

ضعیفی بین عملکرد با وزن هزار دانه وجود دارد. نتایج 

نتایج   دست آمده با برخی محقیقین شباهت داشت:به

Hashemi Dezfuli et al., (2001)  نشان داد که تیمار

دلیل غالبیت ذرت، بالاترین سویا به %25ذرت:  75%

 ار دانه را داشت. وزن هز

., (1993)et alFukai   بیان کردند که در کشت

نخود  1:3مخلوط جو و نخود تیمارهای کشت خالص و 

مقایسه  و جو، بالاترین وزن هزار دانه را داشتند.

دار بین ها حاکی از وجود اختلاف معنیمیانگین داده

(. تیمارهای 5الگوهای مختلف کشت است )شکل

بیشترین عملکرد را به خود  zzzsکشتی ذرت و تک

اختصاص دادند و این دو از لحاظ آماری تفاوتی با هم 

نداشتند، اما نسبت به دو الگوی کشت دیگر تفاوت 

دلیل بالا بودن داری را نشان دادند که این امر بهمعنی
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نظر بهسطح زیر کشت ذرت در این تیمارها است. 

ها، گیاهان مورد کشت به رسد در این ترکیبمی

اند. با وجود منابع موجود رسیده تخصیص مفیدی از

شده ریزتر بودند های حاصلاینکه با افزایش تراکم، دانه

طورکلی، عملکرد در واحد هکتار افزایش یافت. اما به

های بسیاری گزارش شده است که عملکرد در آزمایش

خالص بیشتر از کشت مخلوط بود  دانه در کشت
(Chapagain & Riseman, 2014; Agegnehu et 

al., 2006علت کاهش سهم گیاه در کشت ( که به

باشد و با نتایج آزمایش حاضر مطابقت مخلوط می

دارد. برای بررسی کارآیی کشت مخلوط، از نسبت 

شود که مجموع تغییرات برابری زمین استفاده می

گیرد که در شت مخلوط را در نظر میعملکرد اجزاء ک

این آزمایش نیز نسبت برابری زمین در تیمارهای 

ها نشان داده کشت مخلوط بیشتر از یک بود )داده

شده، آرایش کشت اند(. در بین تیمارهای اعمالنشده

کمترین عملکرد دانه را داشته است. البته  zsssتیمار 

کرد تبعیت کاهش تعداد بوته در هکتار از کاهش عمل

کنند و عملکرد گرم در بوته این سهم را آشکار نمی

سازد. همچنین با توجه به اینکه نسبت برابری می

 zsssزمین در تمام تیمارهای کشت مخلوط و تیمار 

باشد، بنابراین عملکرد بیشتری در واحد می 1بیشتر از 

دست آمده و سودمندی بیشتری از سطح از دو گیاه به

هر چند که عملکرد یکی از اجزاء آن کشت مخلوط، 

کشتی آن کمتر است، مشاهده شد. در نسبت به تک

با تحقیق بر  Pooryousof et al., (2010)همین راستا 

روی دو گیاه سورگوم و ذرت نیز به نتایج مشابهی 

دست یافتند و تیمارهای با سطح کشت بیشتر بالاترین 

 عملکرد را دارا بودند.

با استفاده از  ها در سطوو مختلف کشت مخلوط. مقایسه میانگین )تن در هکتار( میانگین عملکرد دانه ذرتمقایسه  -5شکل

سورگوم و ذرت در مخلوط است. حروف  ترتیب بیانگر گیاهبهz  و s انجام شد. حروف  05/0ای دانکن در سطحآزمون چند دامنه
 ت بین تیمارها است.دار بودن تفاودهنده معنینشانروی هر ستون غیرمشابه 

Figure 5- Mean comparison of maize grain yield in different levels of intercropping. Comparison of 

means was carried out by 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. 

 

هرای ی اثر ترکیربدهندهها نشانمقایسه میانگین

طرور مختلف کاشت بر ارتفاع ساقه در گیاه است، همان

شررود، تیمررار کشررت اسررتنباط مرری 6کرره از شررکل

نظر لاترین ارتفاع ساقه است که بهدارای با ssszمخلوط

می رسد این تیمار با توجه به آرایش کشت توانسرته از 

شرایط و منابع محیطی بهتر اسرتفاده کنرد؛ همچنرین 

توان این نتیجره را بودن گیاه ذرت نیز میدلیل غالببه

 هر دو szzzتفسیر کرد. تیمار کشت خالص سورگوم و 

وتی با هم ندارنرد و در اند و تفاگروه قرار گرفتهیک در 

ارتفراع را نسربت بره  کمتررین sszzآخر آرایش کشت 

طور کلی در این به های کشت داشته است.دیگر آرایش

 75صرورت سرورگوم بره:آزمایش کشت مخلروط ذرت

درصد ذرت موجب افزایش ارتفاع  25درصد سورگوم و 

ای و گونهدلیل رقابت بینسورگوم گردید که احتمالاً به

-منظور دریافت نور بیشتر میش ارتفاع سورگوم بهافزای

برا ایرن وجرود افرزایش (Seyedi et al., 2012). باشد 
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 رقابت شده و ارتفاع ساقه سورگوم را کاهش داده است.بیشتر سرهم ذرت در کشرت مخلروط موجرب افرزایش 

 

 

میانگین ها با استفاده از آزمون چند مقایسه میانگین ارتفاع ساقه سورگوم در سطوو مختلف کشت مخلوط. مقایسه  -6شکل

ترتیب بیانگر ذرت و سورگوم در مخلوط و کشت خالص سورگوم است. به sو  zحروف  انجام شد. 05/0ای دانکن در سطح دامنه

 دار بودن تفاوت بین تیمارها است.دهنده معنینشان روی هر ستونحروف غیرمشابه 
Figure 6- Mean comparison of sorghum height stem at different levels of intercropping. 

Comparison of means was carried out by 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. 

 

 
با استفاده از آزمون  ها تعداد برگ سورگوم در سطوو مختلف کشت مخلوط. مقایسه میانگین میانگین مقایسه -7شکل

 کشت خالصترتیب بیانگر ذرت و سورگوم در مخلوط و به sو  zحروف  انجام شد. 05/0ای دانکن در سطح چند دامنه

 دار بودن تفاوت بین تیمارها است.دهنده معنینشان روی هر ستونسورگوم است. حروف غیرمشابه 
Figure 7- Mean comparison of sorghum leaf number at different levels of intercropping. 

Comparison of means was carried out by 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. 
 

تعداد برگ بیشتر باعث افزایش سطح فتوسنتزی 

-علوفه می بیشتر و در نتیجه افزایش عملکرد و کیفیت

و  ssszحاکی از آن است کشت مخلوط  7شود. شکل 

داری تفاوت معنی szzz کشت خالص سورگوم و تیمار 

بیشترین تعداد  اند واز لحاظ تعداد برگ با هم نداشته

اند و های کشت داشتهبرگ را نسبت به دیگر آرایش

دار نسبت به دیگر تیمارها با تفاوتی معنی sszzتیمار 

توان گفت که شرایط محیطی اند. درکل میهقرار گرفت

های کشت مختلف و استفاده بهتر از منابع در آرایش

 باعث این تغییرات شده است. 
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Sistaj et al., (1991)  با آزمایش بر روی سه گیاه

سورگوم، ذرت و سویا در کشت مخلوط با ارزن به 

نتایج مشابهی رسیدند و ذرت در کشت مخلوط نسبت 

معمولاً  لص تعداد برگ بیشتری تولید کرد.به کشت خا

هر گیاه در رقابت با سایر گیاهان، ابتدا رشد رویشی 

دهد که با افزایش رقابت بیش از خود را افزایش می

حد، آستانه رشد رویشی کاهش خواهد یافت. با 

افزایش ارتفاع ساقه و رشد رویشی در کشت مخلوط، 

 د.یابتعداد برگ در بوته نیز افزایش می

 

 
با ها مقایسه میانگین عملکرد )تن در هکتار( علوفۀ خشک سورگوم در سطوو مختلف کشت مخلوط. مقایسه میانگین  -8شکل 

است. حروف  ایذرت دانهو  ایسورگوم علوفهبیانگر  Zو  Sانجام شد. حروف  05/0استفاده از آزمون چند دامنۀ دانکن در سطح 

 .است هاتیمار دار بودنمعنیه دهندغیرمشابه روی هر ستون نشان
Figure 8- Mean comparison of sorghum dry matter yield at different levels of intercropping. 

Comparison of means was carried out by 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. 
 

نتایج نشان داد که بالاترین میزان عملکرد علوفه 

ای در هکتار، در تیمارهای کشت خشک سورگوم علوفه

ماری دیده شد که از لحاظ آ ssszخالص سورگوم و 

داری با هم ندارند. این نتایج بیانگر این تفاوت معنی

امر است که با افزایش سطح زیر کشت، عملکرد گیاه 

یابد. بدیهی است که با افزایش مربوطه افزایش می

توده سهم گیاه در کشت مخلوط، میزان عملکرد زیست

افزایش یابد ولی در کشت مخلوط، مجموع عملکرد دو 

باشد. در مقابل دهنده کارآیی میگیاه است که نشان

 szzzکمترین عملکرد علوفه نیز در آرایش کشت 

 (.8مشاهده شد )شکل 

 

 های مختلف کشت مخلوط ذرت و سورگوممقادیر نسبت برابری زمین در ترکیب -3جدول
Table 3- Land equivalent ratio amounts in different combination of intercropping of maize and 

sorghum 
Planting array Maize Sorghum Total 

75%maize:25%sorghum 

50%maize:50%sorghum 

25%maize:75%sorghum 

0.9 

0.9 

0.6 

0.5 

0.7 

1.2 

1.4 

1.6 

1.8 

 

 ارزیابی نسبت برابری زمین

مقادیر نسبت برابری زمین برای محصول دانه ذرت و 

کشت  های مختلفعلوفه سورگوم در سطوو آرایش

نشان داده شده است. بیشترین  3مخلوط در جدول 

و کمترین آن  zsssمتعلق به تیمار ( =8/1LERمقدار )

(4/1LER=)  که متعلق است به تیمارzzzs باشد. می

دهنده برتری کشت مخلوط در طور کلی نتایج نشانبه

باشد. تمامی سطوو کشت نسبت به کشت خالص می

رساند، از را به اثبات مینتایج محققین دیگر این مهم 

که معیار ارزیابی پژوهش  Heydari, (2015)جمله، 
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خود را استفاده از شاخص نسبت برابری زمین بر روی 

که دو گیاه سورگوم و ارزن بود به این نتیجه رسید 

با نسبت  %100و سورگوم  %20روباهی تیمار ارزن دم

نسبت به دیگر تیمارها  =LER 22/1برابری زمین

ری داشته و این مسئله برتری کشت مخلوط را به برت

همچنین در تحقیقی دیگر  رساند.کشت خالص می

Saffar, (2013)  بر روی دو گیاه ذرت و ارزن به این

بیشترین نسبت برابری زمین برای نتیجه رسید که 

با  P80Z60تولید علوفه تر در آرایش کشت 

45/1LER=  و برای تولید علوفه خشک در آرایش

دست آمد. به =47/1LERبا  Z80P40شت ک

Khalatbari, (2005) برابری نسبت محاسبه در 

 که داد نشان ارزن و سورگوم چین دو مجموع در زمین

 %25 مرواریدی+ ارزن %75 مخلوط کشت نسبت

 زمین برابری نسبت بیشترین LER= 43/1با سورگوم

 در کلی طوربه باشد.می دارا خشک علوفه برای را

 بهره که توانسته ذرت گیاه مخلوط، کشت ایتیماره

 آن در جزئی برابری نسبت و ببرد منابع از بیشتری

 علتبه تواندمی امر این بود. سورگوم گیاه از بیشتر

 استفاده و آبیکم به سورگوم گیاه بیشتر مقاومت

 باشد. منابع سایر و آب از ذرت بیشتر
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 های کشت مخلوط ذرت و سورگومت برابری زمین برای نسبتنسب -9شکل 

Figure 9- Land equivalent ratio for intercropping ratios of maize and sorghum  

 

دهد نمودار نسبت برابری زمین را نشان می 9شکل

را به تصویر  ssszخوبی برتری آرایش کشت که به

قرار گرفته  کشیده است که در بالاترین قسمت نمودار

 تاریخ در روباهیدم ارزن %50 : ذرت %100تیمار است.

 برترین عنوانبه توانمی را گیاه دو زمانهم کاشت

 برابری نسبت میزان بالاترین زیرا کرد، معرفی تیمار

 این از دانه عملکرد میزان بیشترین و (،435/1 ) زمین

در بررسی   Arya & Saini, (1999).آمد دستبه تیمار

اثر شکل هندسی کاشت بر روی کشت مخلوط ذرت و 

اند که شکل سویا تحت شرایط دیم، چنین اظهار داشته

داری بر میزان محصول طور معنیهندسی کاشت، به

-های کشت مخلوط دو گیاه اثر داشته است. بهسیستم
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 2:2های : سویا در نسبت ردیفعبارتی سامانه ذرت

کثر نسبت برابری بالاترین میزان عملکرد ذرت، حدا

همچنین برخی دیگر از  زمین را نشان داده است.

محققان نشان دادند که نسبت برابری زمین در 

تیمارهای کشت مخلوط جو : نخود نسبت به تیمارهای 

 درصد بیشتر بود  32کشتی تک

(2014 Riseman, & Chapagain.) 

 

 گیرینتیجه

 در این آزمایش، تیمارهای کشت مخلوط با تأثیر

دار بر عملکرد و اجزای عملکرد سورگوم و ذرت معنی

که  نسبت به تیمارهای کشت خالص برتری داشتند.

ها دلیل استفاده بهینه از منابع و نهادهاین مهم، به

-گونهدراثر رقابت کاهش یافته در مخلوط )رقابت برون

-ای( میگونهرقابت درونای( نسبت به کشت خالص )

نکه معیار ارزیابی کشت مخلوط در باشد. با توجه به ای

هایی مانند مقایسه با کشت خالص، استفاده از شاخص

نسبت برابری زمین است، این شاخص نشان داد که 

با نسبت برابری زمین  75: سورگوم %%25تیمار ذرت 

8/1 LER=  نسبت به دیگر تیمارها برتری داشته و

دهنده برتری کشت مخلوط به کشت این مسئله نشان

با توجه به اینکه شاهد برتری کشت  باشد.الص میخ

سورگوم در هر دو %75ذرت: %25مخلوط در تیمار 

شود که کشاورزان در آب و گیاه بودیم؛ توصیه می

هوایی مشابه شهر کرج از کشت مخلوط ذرت و 

سورگوم بهره بیشتری برده شود، زیرا اثرات اکولوژیکی 

 ت.دنبال خواهد داشو اقتصادی مطلوبی به
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