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 (1/11/1398 تاریخ پذیرش: - 27/9/1397)تاریخ دریافت:   

 چکيده
های خالص ذرت و شنبلیله، تحت تأثیر انواع کودهای منظور بررسي عملکرد کمي و کیفي علوفه کشت مخلوط با کشتبه

صورت سان جنوبي، بهدر سربیشه استان خرا 1395-96نیتروژن )شیمیایي، زیستي و تلفیقي(، آزمایشي در سال زراعي 
های کامل تصادفي در چهار تکرار اجرا شد. سطوح کودی شامل بدون کوددهي های خرد شده و در قالب طرح بلوكکرت

درصد کود شیمیایي  100کیلوگرم نیتروژن در هکتار(،  75صورت اوره )درصد کود شیمیایي نیتروژن به 50نیتروژن )شاهد(، 
، کود تلفیقي (ازتوباکتر -آزوسپوریلیومیلوگرم نیتروژن در هکتار(، کود زیستي نیتروکسین )ک 150صورت اوره )نیتروژن به

عنوان عامل اصلي و الگوی کشت در شش سطح شامل خالص شنبلیله، درصد کود شیمیایي نیتروژن به 50شامل نیتروکسین و 
درصد،  50درصد، 25شنبلیله با نسبت  درصد و 100خالص ذرت، مخلوط افزایشي ذرت و شنبلیله در چهار ترکیب )ذرت 

عنوان عامل فرعي بودند. صفات کميّ تحت تأثیر الگوی کشت، نوع کوددهي و اثر متقابل تیمارها درصد( به 100درصد و  75
های خالص همراه کوددهي مشاهده شد. تمام صفات کیفي قرار گرفت. بیشترین تأثیرات روی عملکرد ماده خشک در کشت

رین مقادیر را های خالص، بیشترین و کمتدار اثر متقابل تیمارها قرار گرفتند. صفات مختلف کیفي در کشتعنيتحت تأثیر م
( در کشت DMDهای حد واسط را تشکیل دادند. بیشترین ماده خشک قابل هضم )های مخلوط، گروهنشان دادند و کشت

( در کشت خالص شنبلیله با CPیشترین پروتئین خام)درصد(، ب 47/83درصد کود شیمیایي ) 100خالص شنبلیله با مصرف
( در کشت خالص شنبلیله با کاربرد کود زیستي ASHدرصد(، بیشترین خاکستر ) 01/19درصد کود شیمیایي ) 100کاربرد 

 100( در کشت خالص ذرت و مصرف WSC( و کربو هیدرات محلول در آب )CFدرصد( و بیشترین فیبر خام ) 64/6)
ای هنتایج نشان داد که غالباً شاخص نسبت برابری زمین در کشت درصد( مشاهده شد. 58/33و  41/34یایي ) درصد کود شیم

درصد شنبلیله با کاربرد  100مخلوط ذرت +  ( به کشت557/1مخلوط، بیش از یک است و بالاترین نسبت برابری زمین )
مین، اکم بالاتر شنبلیله، علاوه بر افزایش نسبت برابری زکوددهي تلفیقي تعلق داشت. در مجموع، الگوی کشت مخلوط با تر

 شود. باعث بهبود کیفي علوفه مخلوط مي
 .نسبت رقابت پروتئين خام، كربوهيدرات محلول در آب، ماده خشك قابل هضم، نسبت برابری زمين، :کليدي هايهواژ 
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ABSTRACT 
To investigate the quantitative and qualitative traits of forage in row cropping with pure corn and fenugreek 
and the effects of various nitrogen fertilizers (chemical, biological and combined), an experiment was 
carried out based on a randomized complete block design with four replications in the Southern Khorasan 
province during 2016-2017 cropping year. Different levels of fertilizers including without nitrogen fertilizer 
(control), 50% nitrogen chemical fertilizer by urea (75 Kg/h), 100% nitrogen fertilizer by urea (150Kg/h), 
biofertilizer by nitroxin (Azosporium-Azotobacter), combined fertilizer including nitroxin and 50% of 
chemical fertilizer as main factor and different composition of cultivation in six levels including pure 
fenugreek, pure maize, additive intercropping of corn and fenugreek in four components (100% maize + 
fenugreek with 25%, 50%, 75%, 100% ratio) as sub factor were the treatments. Quantitative traits were 
affected by crop and fertilizer types and their interactions. The greatest effects on quantitative traits were 
observed in pure cultivation with fertilization. All of the qualitative traits were significantly affected by the 
interactions of the treatments. Pure cultures showed the highest and lowest values in different qualitative 
traits and row crops were formed intermediate groups. The highest DMD was in pure culture of fenugreek 
with chemical fertilizer 100% (83.47%), the highest CP was in pure culture of fenugreek with 100% 
chemical fertilizer (19.01%), the highest ash was in the pure culture of fenugreek with biofertilizer (64.6%) 
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and CF and WSC were observed in pure crop cultivation of maize with100% chemical fertilizer (34.41% 
and 33.58%). The results showed that the land equivalence ratio in row crops was more than one and the 
highest land equivalence ratio (1.557) was observed in 100% maize and 100% fenugreek row cropping. In 
general, the combination of higher densities of fenugreek resulted in improved forage quality in additive 
intercropping. 
 Keywords: Competitive ratio‚ crude protein‚ dry matter digestibility‚ land equivalent ratio‚ water soluble 
carbohydrates. 

 مقدمه

های دامي رو به با رشد جمعيت، تقاضا برای فرآورده

و  فزونافزايش است. برای پاسخگويي به اين نياز روز ا

توليد کافي علوفه با شيوه  ،توسعه صنعت دامپروری

ضروری است. اين مسئله با توجه به شرايط کشور  ،علمي

که با کمبود مراتع غني و خشکي و فرسايش خاک رو 

 (.Rastgar, 2006اهميت خاصي دارد ) ،به روست

 کشاورزی هایعنوان يکي از مؤلفهکشت مخلوط به

 يا همزمان طورمحصول به دچن يا دو کشت با پايدار،

 شکل گرفته است و ،زمين قطعه يک در غير همزمان

 برداری بيشتربهره اکولوژيک، تعادل ايجاد نظير اهدافي

علوفه،  کيفيت و کميت افزايش دسترس، در منابع از

 هایبيماری و آفات کنترل و زيستي تنوع افزايش

 (.Stoltz & Nadeau, 2014نمايد )مي دنبال گياهي را

کشت مخلوط، روشي دوستدار محيط زيست طبيعي 

 ;Maffei & Mucciarelli, 2003تعريف شده است )

Agegnehu et al.,2008 واسطه (. اين روش امروزه به

هرز و هایوری منابع و نقش موثر در کاهش علفبهره

های زراعي آفات، يک روش قابل بررسي در سيستم

 Lithourgidis et al., 2011; Chenشود )محسوب مي

et al., 2012ای تاريخي در توليد گياهان ( و دارای سابقه

ای است ای و علوفهادويه ،روغني ،دارويي ،خوراکي

(Sujatha et al.,2011به .)و منابع منظور معرفي 

 از گيری بهينهبهره و علوفه توليد نوين هایروش

 قابل توصيه است مخلوط کشت انجام توليد، هاینهاده

(Aghaalikhani et al., 2009).  

کشت مخلوط غلات و بقولات، استراتژی زراعي موثری 

غذی افزايش کيفي مواد م ،برای توليد زيست توده بيشتر

 باشد علوفه و بازده مالي زارعين مي

(Iqbal et al., 2019). کشت در هالگوم از استفاده 

نيتروژن، موجب  تثبيت بيولوژيکي طريقاز  ،مخلوط

 آلودگي از و شودنيتروژن مي کودهای مصرف هشکا

 شود مي نيز جلوگيری زيست محيط

(Elijah & Akunda, 2001علت عمده افزايش .) 

 متفاوت بقولات، غير و بقولاتمخلوط  کشت عملکرد

طوری که بقولات نيتروژن است، به ها ازآن تغذيه بودن

 روژننيت از بقولات غير و نيتروژن اتمسفری از توانندمي

 گونه دو رقابت نتيجه، در کنند؛تغذيه  خاک در موجود

 Haugaard-Nielsenيابد )نيتروژن کاهش مي لحاظ از

& Jeanson, 2001 .)که غلات و  هنگامي ،علاوه بر آن

د رصورت کشت مخلوط در توليد علوفه موبقولات به

يابد باروری خاک بهبود مي ،گيرنداستفاده قرار مي

(Iqbal et al., 2018،در بين الگوهای کشت مخلوط .) 

جمله ز ا ترکيب گياهان تثبيت کننده نيتروژن با غلات،

مختلف ترين سيستم ها در نقاط ترين و قديميمعمول

باشد دنيا به ويژه در کشورهای در حال توسعه مي

(Amani Machiani et al., 2018.) 

 و عملکرد دارای ای،عنوان يک گياه علوفهذرت به

 ای،علوفه گياهان ساير نسبت به که است بالايي نرژیا

با باشد. مي آن هضم قابليت مربوط به آن غذايي ارزش

خام پاييني است  پروتئين دارای اين وجود، ذرت

(Cusicanqui & Lauer, 1999در حالي ،)از هالگوم که 

 Anil et al., 2000; Rossهستند ) غني پروتئين نظر

et al., 2005; Lithourgidis et al., 2007يک (. نتايج 

 کردن غلات و لگوم مي مخلوط که داد نشان مطالعه

 کاهش ،آب در محلول غلظت کربوهيدرات افزايش تواند

 ارزش افزايش و پروتئين تجزيه کاهش ،pHتر سريع

 همراه داشته باشدسيلو را به غذايي

 (Contreras-Govea et al., 2006به .)ها طورکلي لگوم

از نظر مقدار  نظر محتوی پروتئين و غلات از

غني هستند. پروتئين نسبتاً پايين  ،هاکربوهيدرات

اهميت ياز دام به غذای مکمل و با ارزش، علوفه غلات و ن

في پروتئين کامخلوط غلات و بقولات را در تامين کشت 

(. Chen et al., 2004دهد )و علوفه با کيفيت نشان مي

 طورنقاط، بهدر برخي  وملگ و غلات مخلوط کشت
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گيرد. مي قرار استفاده مورد علوفه توليد برای ایگسترده

 مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي هایدر اين راستا، تفاوت

 منابع از استفاده در هاآن توانايياجزای مخلوط،  بين

 مخلوط کشت سازد. اگر الگوهای محيطي را متأثر مي

 يتتوانند کيف، ميدرستي انتخاب شونده لگوم ب -غلات

تحت تاثير قرار دهند.  نحو مطلوبيرا به شده علوفه توليد

علوفه  کيفيت کننده تعيين فاکتورهای ترينمهميکي از 

است  علوفه نيتروژني محتوای مستقيم، طوره ب

(Eskandari & Javanmard, 2014.) 

کاربرد کودهای شيميايي در سطح زياد و به مدت 

وز باعث بر ،به حداکثر عملکردطولاني جهت دستيابي 

 کاهش ،های زيست محيطيمشکلاتي از قبيل آلودگي

هرز هایهجوم علف ،کيفيت محصولات توليدی

ا هکننده با گياهان زراعي و شيوع آفات و بيماریرقابت

 عللبه. (Amani Machiani et al., 2018شود )مي

 دهه گذشته در چند زيستي کودهای کاربرد مختلف،

 که به مشکلاتي توجه با امروزه و ولي يافت کاهش

 وجود آورده است،به شيميايي کودهای رويهبي مصرف

 توسعه اساسي در رکن يک عنوانبه هاآن از استفاده

است  شده مطرح مجدداً کشاورزی پايدار

(Alexandratos, 2003 .) کودهای زيستي در برخي

ارد جايگزين و همچنين در برخي مو عنوانموارد به

توانند پايداری عنوان مکمل کودهای شيميايي ميبه

 های کشاورزی را تضمين کنند توليد نظام

(Arrudaa et al., 2013 .)کودهای اگر چه با کمک 

 عملکرد محصولات مدت کوتاه در توان مي شيميايي

 و درازمدت، پايداری در ولي داد، افزايش را زراعي

 موجوداتو  زيست محيط سلامت خاک، حاصلخيزی

 هایبوم نظام زيستي اجزای ساير همچنين و خاکزی

شد  خواهند زيادی منفي تغييرات دچار طبيعي

(Sabahi, 2007 در آزمايشي با تلقيح بذر يولاف با .)

گزارش شد که عملکرد ماده  ازتوباکترو  آزوسپريليوم

پروتئين خام علوفه  فيبر خام و ،معدنيعناصر  ،خشک

(. Bilal et al., 2017فزايش يافت )تلقيح انسبت به عدم 

 آزمايشات مشخص شده است که استفادهدر برخي 

 مراتببه تواندمي شيميايي و آلي کودهای تلفيقي از

 کند. عمل تنهايي به هاآن از يک هر کاربرداز  بهتر

 اثرات کاهش ضمن تواندمي منابع اين از تلفيقياستفاده 

 در پايداری ،شيميايي کودهای مصرف از مخرب ناشي

 نمايد  تضمين نيز را زراعي توليد محصولات

(Majnoun Hoseini, 2005.) 

هدف از اجرای اين طرح، بررسي تاثير منابع کود 

نيتروژن بر عملکرد در واحد سطح و کيفيت محصولات 

توليد شده جهت رفع نياز غذايي دام در الگوهای کشت 

يل کمخلوط و مقايسه با تک کشتي گياهان اجزای تش

دهنده مخلوط بود. همچنين نسبت برابری زمين و 

شاخص رقابت برای مقايسه سودمندی الگوهای کشت 

 مخلوط بررسي شد.

 

 هامواد و روش

درشصت کيلومتری  1395-96آزمايش در سال زراعي 

منطقه سربيشه با  ،شرقي شهرستان بيرجندجنوب

دقيقه شمالي و طول  60درجه و  32عرض جغرافيايي 

-صورت کرتبه ،شرقي دقيقه 81درجه و  59يايي جغراف

های کامل های خرد شده و در قالب طرح پايه بلوک

تصادفي با چهار تکرار انجام گرفت. سطوح مختلف 

کودی در پنج سطح شامل شاهد بدون کوددهي 

درصد  50ميزان (، کود شيميايي نيتروژن بهnfنيتروژن )

ت کود صورمورد نياز بر مبنای آزمايش خاک به

  درصد 100(، کود شيميايي نيتروژن بميزان f50اوره)

(f100( کود زيستي نيتروکسين ،)آزوسپوريليوم- 
(، کود تلفيقي با استفاده از نيتروکسين و bf( )ازتوباکتر

عنوان فاکتور اصلي ( بهcfدرصد کود شيميايي اوره ) 50

و شش ترکيب مختلف کشت مخلوط شامل کشت 

خالص ذرت، کشت مخلوط خالص شنبليله، کشت 

(،  درصد 25( و شنبليله ) درصد 100افزايشي ذرت )

( و شنبليله  درصد 100کشت مخلوط افزايشي ذرت )

 درصد 100(، کشت مخلوط افزايشي ذرت ) درصد 50)

(، کشت مخلوط افزايشي ذرت  درصد 75( و شنبليله )

عنوان فاکتور ( به درصد 100( و شنبليله ) درصد 100)

 54های اصلي ر نظر گرفته شدند. مساحت کرتفرعي د

های فرعي نه متر مربع بود. متر مربع و مساحت کرت

متر سانتي 60هر کرت اصلي از کرت اصلي مجاور، 

فاصله داشت و فاصله بين تکرارها دو متر بود. تکرارها 

بر مبنای شيب زمين تقسيم بندی شدند. رقم ذرت 

مغان )شرکت  دشت 704مورد آزمايش، سينگل کراس 
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 درصد 98و خلوص  درصد 88سبزآوران( با  قوه ناميه 

و رقم شنبليله از نوع شنبليله تيپ يکساله )شرکت 

 92و خلوص  درصد 97پاکان بذر اصفهان( با قوه ناميه 

بود.  مقداربذرهای شنبليله دستپاش شده  درصد

تر( برای )مخلوط با خاک مزرعه جهت پاشش يکنواخت

کيلوگرم بذر شنبليله در  30نسبت  هر کرت فرعي با

 100گرم ) 32 ،هکتار و لحاظ نمودن قوه ناميه و خلوص

( و  درصد 50گرم ) 16(،  درصد 75گرم ) 24(،  درصد

( بودند. همچنين در هر کرت  درصد 25هشت گرم )

فرعي با محاسبه انجام شده بر مبنای قوه ناميه و 

نظر گرفته بوته ذرت در متر مربع در  22خلوص، تراکم 

ای(. برای آزمون خاک، يک شد )ذرت برداشت علوفه

نمونه مرکب از خاک مزرعه تهيه شد و برای تجزيه به 

آزمايشگاه خاکشناسي منتقل گرديد که نتايج در جدول 

 330 ،نشان داده شده است. با توجه به آزمايش خاک 1

کيلوگرم کود اوره در هکتار مصرف شد که برای 

گرم )طي سه  900کود شيميايي،   ددرص 50تيمارهای 

-12مرحله دو تا پنج برگي و مرحله ،نوبت، مرحله سرک

گرم  1800درصد،  100برگي( و برای تيمارهای 10

مرحله دو تا پنج برگي و  ،)طي سه نوبت، مرحله سرک

. کار رفتصورت دستپاش بهبرگي( به10-12مرحله

يستي زبذرهای شنبليله )تيمار کود زيستي، تيمار کود 

کود شيميايي( مورد استفاده در آزمايش، با  50+ 

 ،ريزوبيوم ) تهيه شده از بخش تحقيقات بيولوژی خاک

سي به سي 10موسسه خاک و آب کشور( تلقيح شدند )

س از پ باکتری، با برای تلقيح بذرها ازای هر کيلوگرم(.

-بذرها در کيسه ،محاسبه ميزان بذر مورد نياز هر تيمار

درصد ساکاروز و صمغ عربي  20ني با محلول های نايلو

مدت يک دقيقه تکان داده شدند. سپس آغشته شد و به

های نخي تميز در سايه پهن و بذرها بر روی پارچه

صورت زيستي . بذرهای ذرتي که بايد بهخشک شدند

+  تيمار کود زيستي ،شدند )تيمار کود زيستيتيمار مي

تروکسين مايع درصد کود شيميايي( نيز با ني 50

مال  طور بذر)شرکت مابکو فناوری زيستي مهر آسيا(  به

 مخلوط و تلقيح  و سپس در سايه خشک شدند.

 
 نتايج آزمايش تجزيه خاک مزرعه  -1جدول 

Table 1. Analysis of the experimental sit soil 
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0.019 256.3 6.34 17.6 24.2 58.2 
Sandy 
loam 

13.9 1.84 0.15 9.84 8.14 29.5 

 

عمليات کاشت در نيمه خرداد ماه انجام شد و برای 

جوانه زني موثر، بلافاصله پس از آن آبياری صورت 

ت صورگرفت. سپس به فاصله هشت روز، آبياری به

های آزمايشي انجام شد. در اين پژوهش نشتي در کرت

کش و در طول دوره داشت، از هيچگونه سم يا علف

صورت دستي در دو مرحله )چهار استفاده نشد. وجين به

 هایو هشت هفته بعد از کاشت( صورت پذيرفت. نمونه

 ای از خطوط ميانيانتخابي با رعايت تاثير عوامل حاشيه

دند )حذف خطوط اول و آخر و يک هر کرت انتخاب ش

يک متر  ،ها(. در انتهای دوره رشدمتر اول و آخر کرت

                                                                                                                                                                          
1 Near Infrared Spectroscopy 

ا هصورت دستي برداشت شد. نمونهمربع از هر کرت به

گراد درجه سانتي 70ساعت در آوني با دمای  48مدت به

-خشک شدند و پس از آسياب، بسته بندی و برچسب

 ها وجنگل ها به موسسه تحقيقاتگذاری شدند. نمونه

مراتع کشور انتقال يافت و مورد آناليزهای کيفي با 

1دستگاه طيف سنجي مادون قرمز نزديک )
NIR )

قرارگرفتند. صفات کيفي علوفه شامل درصد ماده 

2خشک قابل هضم  )
DMD،)  درصد قندهای محلول در

2 Dry Matter Digestibility 
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1)آب 
WSC،)  2)درصد پروتئين خام

CP ،) درصد

3)خاکستر کل 
ASH4)م درصد فيبر خا ( و

CF.بودند ) 

5همچنين شاخص نسبت برابری زمين 
LER از مهم(

ا ب های تعيين وضعيت تيمارهای مخلوطترين شاخص

يکديگر و با تيمارهای کشت خالص( و شاخص رقابت 
6

CR ( شاخصي برای تعيين غالب يا مغلوب بودن گياهان

ز ترتيب با استفاده ابه، حاضر در ترکيب کشت مخلوط(

 (Willy & Rao, 1980) 2و  (Willy, 1979) 1روابط 

 دست آمد.  به

𝐿𝐸𝑅                 (1رابطه ) = (
𝑌𝑎𝑏

𝑌𝑎𝑎
) + (

𝑌𝑏𝑎

𝑌𝑏𝑏
) 

𝐶𝑅𝑎                 (2رابطه ) = (
𝐿𝐸𝑅𝑎

𝐿𝐸𝑅𝑏
) ∗ (

𝑋𝑏𝑎

𝑋𝑎𝑏
)                

در کشت مخلوط،    aعملکرد گياه  :Yabها،که در آن

Yaa : عملکردگياهa    ،در کشت خالصYba عملکرد :

در کشت   b: عملکرد گياهYbbدر کشت مخلوط ،   bگياه

: a ،LERb: نسبت برابری زمين گياه LERaخالص، 

 b: نسبت کاشت گياه b ،Xbaنسبت برابری زمين گياه

 در مخلوط بود. a : نسبت کاشت گياهXab در مخلوط و 

 .SAS verه از نرم افزار ها با استفادتجزيه واريانس داده

در  LSD ها با استفاده از آزمونو مقايسه ميانگين 9.1.3

ا هسطح احتمال پنج درصد انجام شد. برای رسم شکل

 استفاده شد. Excelاز نرم افزار 

 
 نتايج و بحث

 صفات کمی علوفه

ها، وزن تر و خشک هر دو بر اساس تجزيه واريانس داده

ل الگوی کشت و اثر متقاب ،هيگياه، تحت تاثير نوع کودد

  .(2تيمارها قرار گرفتند )جدول 

بيشترين وزن خشک شنبليله در کشت خالص گياه و 

دست گرم بر متر مربع( به 740مصرف کود زيستي )

آمد. کمترين وزن خشک شنبليله در تيمارهای کشت 

 50درصد شنبليله و با مصرف  75و  50مخلوط ذرت با 

درصد  50شت مخلوط ذرت + درصد کود شيميايي و ک

(. 1شنبليله با کاربرد کود تلفيقي مشاهده شد )شکل

رسد که رقابت گياه غالب ذرت، با دريافت کود نظر ميبه

گزارش شده است  مناسب، در اين امر تأثيرگذار باشد.

                                                                                                                                                                          
1 Water Soluble Carbohydrate 
2 Crude Protein 
3 Ash 

که رها سازی نيتروژن از منابع کود آلي، باعث تداوم 

 اني بهتریجذب نيتروژن توسط گياه شده است و هم زم

بين سرعت جذب و ميزان نيتروژن قابل دسترس ايجاد 

(. در تحقيق بر روی Kramer et al., 2002کند )مي

کشت مخلوط شبدر برسيم و ريحان گزارش شد که 

ترکيب کشت مخلوط و اثر متقابل  ،منبع کود نيتروژن

-تيمارها بر روی عملکرد لگوم مورد آزمايش، تاثير معني

 (.Safikhani et al., 2013داری داشتند )

ها با دو رقم ذرت همچنين در کشت مخلوط لگوم 

ها در گزارش شد که عملکرد ماده خشک همه لگوم

کشت مخلوط نسبت به کشت خالص، کاهش 

نظر به .(Javanmard et al., 2014چشمگيری يافت )

رسد که علت اين کاهش عملکردی، رقابت دو گياه مي

 .باشدبرای دستيابي به منابع 

دار اثر متقابل وزن خشک ذرت، تحت تأثير معني

تيمارها قرار داشت. اين نکته در واقع بيانگر آن است که 

نوع کوددهي، وابسته به سطح تيمار فرعي الگوی کشت 

است. بر اساس مقايسه ميانگين، بيشترين وزن خشک 

درصد  100ذرت، به کشت خالص ذرت با کوددهي 

تر مربع( تعلق داشت که از گرم بر م 2065شيميايي )

درصد  50نظر آماری با کشت خالص ذرت با مصرف 

درصد  25کود شيميايي و کشت مخلوط ذرت + 

ار نداشت. دشنبليله با کاربرد کود تلفيقي، تفاوت معني

گرم بر متر مربع( در  5/730کمترين وزن خشک ذرت )

درصد شنبليله و بدون  75تيمار کشت مخلوط ذرت + 

رسد نظر مي(؛ بنابراين به2شاهده شد )شکلکوددهي م

که گياه ذرت به راحتي از منابع کود شيميايي نيتروژن 

نمايد. همچنين زماني که از کود استفاده برداری ميبهره

شود. در نشده است، اثر رقابت بيشتر مشاهده مي

آزمايش کشت مخلوط ذرت و کاساوا، بالاترين عملکرد 

دهای ارگانيک و شيميايي ذرت از تيمار تلفيقي کو

(. در آزمايش Ayoola & Makinde, 2011گزارش شد )

کشت مخلوط ذرت و سويا نيز افزايش عملکرد هر دو 

گونه در کاربرد کود تلفيقي زيستي و شيميايي گزارش 

(. در آزمايش کشت Muyayabantu et al., 2013شد )

4 Crude Fiber  
5 Land equivalent ratio 
6 Competitive ratio  
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صورت مخلوط با چهار گونه لگوم و دو هيبريد ذرت به

های خالص، عملکرد علوفه ذرت در مخلوط با تکش

 (.Javanmard et al., 2014ها کاهش يافت )لگوم

 
 های کشت مخلوط افزايشيتجزيه واريانس وزن تر و خشک شنبليله و ذرت در نسبت - 2جدول 

Table2. Variance analysis of fenugreek and maize fresh and dry weights in additive series intercropping 

ratios  

Source of variances df  
Fresh weight of 

fenugreek 

Dry weight of  

fenugreek 

Fresh weight of 

maize 

Dry weight of 

maize 

Replication 3 **2074056. 7 **57525.5 ns1504663  ns201331.6  
Fertilizer(F) 4 **2832200 **90189.9 **12477527.8 **66.215078 

Error(a) 12 98741.7 2958.5 1531205.9 148960.5 

Planting pattern(PP) 
 

4 **14260163.1 **418887 **9936040.9 **908023.4 

F*PP 

 
16 **1220392.8 **37085.7 **2413782.9 **238360.5 

Error(b) 60 94804 2826.3 304763.2 57011.7 

CV (%)  15.22 15.09 14.48 17.55 

 دار.ترتيب معني دار در سطوح يکدرصد، پنج درصدو غير معنيبه  : nsو  * ، **
*,** and ns: significant 5% and 1% of probability levels and non significant, respectively. 

 

 
 

: کشت خالص شنبليله، C1ی نيتروژن و الگوی کشت مخلوط با ذرت بر وزن خشک شنبليله. اثر متقابل تيمارهای کود  -1شکل 

c3درصد،  25درصد و شنبليله  100: کشت مخلوط افزايشي ذرتc4درصد،  50درصد و شنبليله  100: کشت مخلوط افزايشي ذرت

c5درصد،  75درصد و شنبليله  100: کشت مخلوط افزايشي ذرتc6100درصد و شنبليله  100: کشت مخلوط افزايشي ذرت 

: cf: کود زيستي، bfدرصد،  100: کود نيتروژن شيميايي f100درصد،  50کود نيتروژن شيميايي  :f50: بدون کوددهي، nfدرصد، 

 مي باشد LSDکود تلفيقي.حروف غير مشابه بر روی ستون ها، نشانگر اختلاف معني دار در سطح پنج درصد و بر اساس آزمون 

Figure 1. Interaction effects of nitrogen fertilizer types and cultivation patterns on fenugreek dry weight. 

nf: control without nitrogen fertilizer,  f50: chemical nitrogen fertilizer 50%, f100: chemical nitrogen 

fertilizer 100%, bf: bio fertilizer, cf: bio fertilizer +chemical nitrogen fertilizer 50%, C1: pure fenugreek 

cultivation, C3: additive mixture of maize 100% and fenugreek 25%, C4: additive mixture of maize 100% 

and fenugreek50%, C5: additive mixture of maize 100% and fenugreek75%, C6: additive mixture of maize 

100% and fenugreek 100%.Different letters on the columns indicate significant differences at 5% of 

probability level, based on LSD test. 
 

رسد که تفاوت اساسي برتری تيمار کاربرد کود نظر ميبه

زيستي در مورد شنبليله و  مصرف کود شيميايي در 

دليل آن است که شنبليله بخوبي توان مورد ذرت، به

استفاده مطلوب از شرايط ايجاد تثبيت نيتروژن را با 

ه کشده ناشي از کوددهي زيستي دارا بوده است، درحالي

کوددهي شيميايي موثرتر بود. در تيمار  ،در مورد ذرت

دليل عدم رقابت دو گياه،  استفاده کشت خالص، به

تری از منابع نيتروژن شد و وزن خشک بيشتری مناسب

 توليد شد. 
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: c3: کشت خالص ذرت، C2ی نيتروژن و الگوی کشت مخلوط با شنبليله بر وزن خشک ذرت. تيمارهای کوداثر متقابل   -2شکل 

: c5درصد،  50درصد و شنبليله  100: کشت مخلوط افزايشي ذرتc4درصد،  25درصد و شنبليله  100کشت مخلوط افزايشي ذرت

درصد،  100درصد و شنبليله  100وط افزايشي ذرت: کشت مخلc6درصد،  75درصد و شنبليله  100کشت مخلوط افزايشي ذرت

nf ،بدون کوددهي :f50 درصد،  50: کود نيتروژن شيمياييf100 درصد،  100: کود نيتروژن شيمياييbf  ،کود زيستي :cf کود :

 شد.مي با LSDتلفيقي.حروف غير مشابه بر روی ستون ها، نشانگر اختلاف معني دار در سطح پنج درصد و بر اساس آزمون 

Figure 2. Interaction effects of nitrogen fertilizer Types and cultivation patterns on maize dry weight. nf: 

control without nitrogen fertilizer,  f50: chemical nitrogen fertilizer 50%, f100: chemical nitrogen fertilizer 

100%, bf: bio fertilizer, cf: bio fertilizer +chemical nitrogen fertilizer 50%, C2: pure maize cultivation, C3: 

additive mixture of maize 100% and fenugreek 25%, C4: additive mixture of maize 100% and 

fenugreek50%, C5: additive mixture of maize 100% and fenugreek75%, C6: additive mixture of maize 

100% and fenugreek 100%.Different letters on the columns indicate significant differences at 5% of 

probability level, based on LSD test. 
 

 نسبت برابری زمین و نسبت رقابت

نسبت برابری زمين در اغلب تيمارهای کشت مخلوط، 

(. بيشترين مقادير 3بيش از عدد يک را نشان داد )جدول

متوسط اين شاخص در سطح تيمار کوددهي تلفيقي با 

مشاهده شد. بيشترين نسبت برابری زمين با  51/1رقم 

درصد  100نيز در کشت مخلوط دو گياه با نسبت  56/1

کشت از هر دو گياه و مصرف کود تلفيقي مشاهده شد. 

بيشترين متوسط نسبت برابری زمين از لحاظ تيمار نوع 

کشت بدون در نظر داشتن سطح تيمار اصلي، مربوط به 

درصد از ترکيب دو گياه به 100کشت مخلوط با نسبت 

بود. همچنين بيشترين نسبت برابری زمين  32/1ميزان 

در سطح کوددهي تلفيقي  97/0گياه ذرت با ای مقايسه

درصد از کشت هر دو گياه مشاهده شد.  100با 

بليله با ای گياه شنبيشترين نسبت برابری زمين مقايسه

درصد کود  شيميايي  100، به سطح مصرف 81/0رقم 

درصد  100نيتروژن و کشت مخلوط دو گياه با ترکيب 

ي نتايج کشت (. در بررس3از هر دو تعلق داشت )جدول 

 ،مخلوط جو و نخود نيز در اغلب تيمارهای مخلوط

نسبت برابری زمين بيشتر از يک گزارش شد 

(Haugaard-Nielsen & Jeanson, 2001 که با نتايج )

اين آزمايش مشابه بود، اما در کشت مخلوط جو و 

های مخلوط، شاخص نسبت رازيانه، در اغلب کشت

 (. Kiani et al., 2015برابری زميني کمتر از يک بود )

روند تغييرات نسبت رقابت نيز از مدل مشابهي تبعيت 

که با افزايش ميزان شنبليله در طوریکرد، بهمي

رت شد و ذمخلوط، از قدرت رقابتي شنبليله کاسته مي

ت يافعنوان گياه غالب، قدرت رقابتي بيشتری ميبه

ر دکه نسبت گياه شنبليله (. عموماً هنگامي3)جدول 

های مخلوط کمتر بود، اين نسبت برای ترکيب کشت

ايش داد. سپس با افزشنبليله مقدار بيشتری را نشان مي

نسبت شنبليله در مخلوط، اين شاخص برای شنبليله 

 داديافت و برای گياه ذرت افزايش نشان ميکاهش مي

-که اين امر، ناشي از قدرت رقابتي بيشتر ذرت در نسبت

های مخلوط نسبت به تر در کشتهای ترکيبي بالا

-رسد که علت اين موضوع مينظر ميشنبليله بود. به

تر آن به شرايط تواند ارتفاع ذرت و دستيابي مناسب

نوری باشد؛ بنابراين در اين حالت، گياه لگوم تحت 

 گيرد.تر رقابتي قرار ميشرايط سخت
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 های کشت مخلوط افزايشيدر نسبتهای ارزيابي کشت مخلوط ذرت و شنبليله شاخص - 3جدول 

Table3 Maize and fenugreek assessment indices in additive series intercropping ratios based  

Treatments 
Land equivalent ratio Competitive ratio 

Maize Fenugreek Total Maize Fenugreek 

a1b1 - -  - - 
a1b2 - -  - - 

a1b3 0.922 0.263 1.185 0.876 1.141 

a1b4 0.815 0.306 1.121 1.332 0.751 
a1b5 0.653 0.412 1.065 1.189 0.841 

a1b6 0.829 0.337 1.166 2.459 0.406 

a2b1 - -  - - 
a2b2 - -  - - 

a2b3 0.601 0.465 1.066 0.323 3.094 

a2b4 0.652 0.267 0.919 1.221 0.819 
a2b5 0.811 0.254 1.065 2.394 0.417 

a2b6 0.458 0.642 1.1 0.714 1.402 

a3b1 - -  - - 
a3b2 - -  - - 

a3b3 0.573 0.632 1.205 0.227 4.411 

a3b4 0.701 0.682 1.383 0.514 1.946 
a3b5 0.604 0.6 1.204 0.755 1.324 

a3b6 0.671 0.805 1.476 0.834 1.199 

a4b1 - -  - - 
a4b2 - -  - - 

a4b3 0.734 0.652 1.386 0.283 3.553 

a4b4 0.629 0.374 1.003 0.841 1.189 
a4b5 0.682 0.487 1.169 1.05 0.952 

a4b6 0.78 0.496 1.276 1.572 0.635 

a5b1 - -  - - 
a5b2 - -  - - 

a5b3 0.894 0.657 1.551 0.34 2.939 

a5b4 0.845 0.54 1.385 0.782 1.278 
a5b5 0.871 0.675 1.546 0.968 1.033 

a5b6 0.969 0.588 1.557 1.65 0.607 

a1 ،شاهد بدون کود دهي نيتروژن : a2:- درصد،  50کود دهي نيتروژن a3 درصد،  100: کود دهي نيتروژنa4 ،کود زيستي:a5 +کود زيستي :

 25درصد و شنبليله   100کشت مخلوط افزايشي ذرت: b3: کشت خالص ذرت،  b2: کشت خالص شنبليله، b1درصد.  50کود نيتروژن 

 75درصد و شنبليله   100کشت مخلوط  افزايشي ذرت :b5 درصد،  50درصد و شنبليله  100شي ذرتکشت مخلوط  افزاي :b4 درصد، 

 دصد. 100درصد و شنبليله  100: کشت مخلوط  افزايشي ذرتb6 درصد، 

a1: control without nitrogen fertilizer, a2: nitrogen fertilizer 50%, a3: nitrogen fertilizer 100%, a4: biofertilizer,  a5: bio fertilizer +  
chemical nitrogen fertilizer 50%, b1: pure fenugreek cultivation,  b2 : pure maize cultivation, b3: additive mixture of maize 100% 

and fenugreek 25%, b4; additive mixture of maize 100% and fenugreek50%, b5: additive mixture of maize 100% and  fenugreek 

75%, b6: additive mixture of maize 100% and  fenugreek 100%. 

 

در کشت مخلوط جو و باقلا گزارش شد که جو گياه 

(. در کشت Agegnehu et al., 2006غالب است )

مخلوط ريحان و شبدر برسيم، بيشترين نسبت رقابت 

در برسيم درصد شب 100برای ريحان در ترکيب کشت 

درصد ريحان و بيشترين نسبت رقابت برای شبدر  25و 

درصد  100درصد شبدر برسيم و  100برسيم در نسبت 

 (.Safikhani et al., 2013ريحان گزارش شد )

 صفات کیفی علوفه

درصد ماده خشک قابل هضم و درصد فيبر خام علوفه، 

تحت تأثير الگوی کشت و اثر متقابل تيمارها قرار 

ار د، اما تأثير منابع کودی بر اين صفات معنيگرفتند

-های محلول، تحت تأثير معنينبود. درصد کربوهيدرات

دار هر دو تيمار انواع کوددهي و الگوی کشت و همچنين 

ها قرار گرفت. اثر منابع کودی و اثر متقابل اثر متقابل آن

انواع کوددهي در الگوی کشتبر درصد خاکستر موجود 

دار بود، اما تأثير الگوی کشت بر اين يدر علوفه معن

دار نبود. درصد پروتئين علوفه تحت تأثير صفت معني

دار انواع کوددهي، الگوی کشت و اثر متقابل معني

 (. 4تيمارها قرار داشت )جدول
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 تجزيه واريانس صفات کيفي علوفه - 4جدول 

Table4. Variance analysis of forage qualitative traits  
Source of variances df 1DMD 2CF 3WSC ASH 4CP 

Replication 3 ns48.4  ns9.9  ns13.4  *0.77 ns1.9  
Fertilizer(F) 4 ns37.3  ns5  **46.9 **1.6 **37.7 

Error(a) 12 14.7 3.3 4.7 0.14 2.7 

Planting pattern(PP) 5 **946.7 **66.4 **551.4 ns0.15  **314.9 
F*PP 

 
20 **0.52 **5.2 **13.7 **0.51 **7.4 

Error(b) 75 6.8 1.5 2.3 0.06 1.11 
CV (%)  3.7 4.23 6.09 4.18 6.91 

های : کربوهيدرات3: فيبر خام، 2: قابليت هضم ماده خشک، 1دار.. ترتيب معني دار در سطوح يکدرصد، پنج درصدو غير معنيبه  : nsو  * ، **

 م. : پروتئين خا4محلول در آب، 

 
*,** and ns: significant 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 1: Dry Matter Digestibility, 2: Crude Fiber, 

3: Water Soluble Carbohydrate, 4: Crude Protein. 

 

بر مبنای مقايسات ميانگين اثر متقابل تيمارها، 

درصد(  47/83خشک قابل هضم )بيشترين درصد ماده 

درصد کود  100در کشت خالص شنبليله، تحت تاثير 

ت اری با کششيميايي نيتروژن مشاهده شد که از نظر آم

درصد کود شيميايي و  50خالص شنبليله با مصرف

 دار نداشت وکشت خالص شنبليله شاهد اختلاف معني

در مجموع بيشترين ماده خشک قابل هضم در 

ت خالص شنبليله و کمترين مقادير در تيمارهای کش

تيمارهای کشت خالص ذرت مشاهده شد. تيمارهای 

های خالص دو گياه کشت مخلوط، حد واسط کشت

بودند. با افزايش تراکم شنبليله در مخلوط، درصد ماده 

(. در کشت 5خشک قابل هضم افزايش يافت )جدول 

دار ترکيب کشت و مخلوط شبدر و ريحان، تأثير معني

اثر متقابل منابع کودی در ترکيب کشت بر درصد ماده 

 ,.Safikhani et alخشک قابل هضم گزارش شد )

(. در کشت مخلوط سورگوم و شنبليله، بالاترين 2013

ميزان ماده خشک قابل هضم علوفه، در تيمار کشت 

-درصد شنبليله تحت تيمار کود 50مخلوط سورگوم و 

ن تيمار، تحت دهي زيستي و کمترين مقدار در هما

(. در Asadi et al., 2014دهي زيستي گزارش شد )کود

درصد(  01/19مورد پروتئين خام نيز بيشترين مقدار )

درصد کود  100در کشت خالص شنبليله با مصرف 

شيميايي مشاهده شد که از لحاظ آماری با کشت خالص 

-درصد کود شيميايي تفاوت معني 50شنبليله با کاربرد 

درصد( در کشت  77/4و کمترين مقدار )دار نداشت 

خالص ذرت شاهد مشاهده شد. تيمارهای مختلف کشت 

مشابه  (.5مخلوط، حد واسط اين دو گروه بودند )جدول 

دار انواع کوددهي، الگوی نتيجه بدست آمده تاثير معني

کشت و اثر متقابل تيمارها بر درصد پروتئين در کشت 

 ,.Asadi et al) م شدمخلوط سورگوم و شنبليله نيز اعلا

(. در کشت مخلوط ذرت و سزبانيا نيز بيشترين 2014

درصد( در کشت خالص  22/11ميزان پروتئين خام )

درصد( در کشت خالص  26/5سزبانيا و کمترين مقدار )

( در اين رابطه، Dorini et al., 2018ذرت مشاهده شد )

نتايج آزمايش انجام شده، مشابه نتيجه تحقيق حاضر 

د. بر مبنای نتيجه تحقيق بر روی کشت مخلوط بو

ای هطور مشابه، تمام کشتسورگوم و شنبليله نيز به

 های کودی، بيشترينخالص شنبليله در تمام سيستم

 (.Asadi et al., 2014درصد پروتئين را نشان دادند )

 های گياه شنبليله ازرسد که غني بودن برگنظر ميبه

ن ناسب به منبع کود نيتروژلحاظ پروتئين و دسترسي م

شود. درخصوص کربوهيدرات محلول باعث اين امر مي

درصد( مربوط به کشت  58/33در آب، بيشترين مقدار )

درصد کود شيميايي و  100خالص ذرت با مصرف 

درصد( مربوط به کشت خالص  76/15کمترين مقدار )

(. در 5شنبليله تحت کوددهي بيولوژيکي بود )جدول 

روی کشت مخلوط ذرت و ماش نيز گزارش  آزمايش بر

شد که بيشترين ميزان کربو هيدرات محلول، از کشت 

 Nakhzari Moghadam et) دست آمدخالص ذرت به

al., 2009.) 

-در بررسي کشت مخلوط سورگوم و شنبليله، اثر معني

دار ترکيب کشت و اثر متقابل تيمار ترکيب کشت در 

علوفه  های محلول در آبکوددهي بر درصد کربوهيدرات

طور معمول، درصد (. بهAsadi et al., 2014گزارش شد )
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باشد. ها ميها بيش از لگومکربوهيدرات محلول گراس

(، 53/25( و کمترين درصد فيبر خام )41/34بيشترين )

ترتيب مربوط به کشت خالص ذرت و کشت خالص به

درصد کود شيميايي بود )جدول  100شنبليله با کاربرد 

5.) 

 
 های مختلف کود نيتروژنهای اثر متقابل تيمارها در کشت مخلوط ذرت و شنبليله تحت تيمارمقايسه ميانگين -5جدول 

Table 5. Mean comparison of the interaction effects of treatments in the maize and fenugreek 

intercropping at different nitrogen fertilizer treatments 
Treatments Traits 

Main treatment Sub treatment DMD CF WSC ASH CP 

nf 

C1 80.25ab 27.21fg 17.18h 5.90bcde 17.48c 

C2 58.67hi 30.80cd 31.59b 5.34de 4.77i 
C3 69.03def 29.55cde 25.54de 5.90bcde 9.36fg 

C4 70.36def 30.13cd 24.68defg 5.78cde 11.99def 

C5 71.14de 27.80efg 24.43defg 6.02bcd 11.57ef 
C6 66.62fg 30.65cd 24.50defg 5.75cde 10.46efg 

f50 

C1 81.54ab 26.09fg 14.85k 6.41ab 18.53ab 

C2 60.46h 32.75b 32.68a 6.36abc 6.98h 
C3 71.60de 29.45cde 26.60de 6.52a 10.56efg 

C4 76.52c 27.81efg 28.78cd 6.59a 7.03h 

C5 75.28dc 28.99def 29.88bc 6.52a 8.20gh 
C6 67.90defg 30.08cde 22.92efg 6.17bcd 10.87efg 

f100 

C1 83.47a 25.53g 16.205ij 5.86cde 19.01a 

C2 60.92h 34.41a 33.58a 5.73cde 7.22h 
C3 66.84efg 30.20cd 22.69efg 6.29bc 11.25ef 

C4 68.74def 29.97cd 22.34efg 5.69de 10.99efg 

C5 74.96cd 27.19fg 25.50de 6.02bcd 10.11fg 
C6 66.15fg 28.80def 21.78fg 6.02bcd 13.33de 

bf 

C1 79.92b 27.06fg 15.76j 6.64a 18.01b 

C2 57.43i 31.19c 32.95a 6.48ab 5.45i 
C3 68.58def 30.06cd 23.44efg 5.17e 13.80de 

C4 69.40def 28.32defg 26.36de 5.82cde 11.01ef 

C5 71.54de 31.36c 24.79def 5.41de 13.42de 

C6 67.43efg 28.69def 23.11efg 5.89cde 11.07ef 

cf 

C1 76.40c 28.24defg 16.47ij 6.37ab 17.32c 

C2 58.46hi 32.94b 31.34b 5.68de 6.66h 
C3 71.94de 30.31cd 28.68cd 6.13bcd 8.74gh 

C4 72.78cde 29.09de 27.76cde 6.50ab 7.83gh 

C5 71.03de 28.15defg 27.38cde 6.22bc 9.49fg 
C6 72.69cde 29.14de 29.73bc 6.32bc 7.70gh 

: c3: کشت خالص ذرت، C2: کشت خالص شنبليله، C1باشد.مي LSDآزمون  %5حروف غير مشابه نشانگر اختلاف معني دار در سطح احتمال 

: کشت c5درصد،  50درصد و شنبليله  100: کشت مخلوط  افزايشي ذرتc4درصد،  25درصد و شنبليله  100کشت مخلوط افزايشي ذرت

: بدون کوددهي، nfدرصد،  100درصد و شنبليله  100: کشت مخلوط  افزايشي ذرتc6درصد،  75درصد و شنبليله   100ي ذرتمخلوط  افزايش

f50 درصد،  50: کود نيتروژن شيمياييf100 درصد،  100: کود نيتروژن شيمياييbf  ،کود زيستي :cf کود تلفيقي.حروف غير مشابه بر روی :

 مي باشد. LSDدار در سطح پنج درصد و بر اساس آزمون  ستون ها، نشانگر اختلاف معني
nf: control without nitrogen fertilizer,  f50: chemical nitrogen fertilizer 50%, f100: chemical nitrogen fertilizer 100%, bf: bio fertilizer, 
cf: bio fertilizer +chemical nitrogen fertilizer 50%, C1: pure fenugreek cultivation, C2: pure maize cultivation, C3: additive mixture 

of maize 100% and fenugreek 25%, C4: additive mixture of maize 100% and fenugreek50%, C5: additive mixture of maize 100% and 

fenugreek75%, C6: additive mixture of maize 100% and fenugreek 100%.Different letters on the columns indicate significant 
differences at 5% of probability level, based on LSD test. 

 

زارش تحقيقي، اثر منابع کود نيتروژن بر روی در يک گ

کشت مخلوط شبدر و ريحان اعلام شد که بيشترين 

درصد فيبر تحت تاثير کود زيستي و کمترين درصد 

دست آمد. درصد به 100فيبر تحت تاثير کود شيميايي 

همچنين بيشترين درصد فيبر در کشت شبدر برسيم و 

کمترين در درصد ريحان، تحت کوددهي زيستي و  25

درصد ريحان تحت  50کشت مخلوط شبدر برسيم و 

 Safikhani etتيمار شاهد بدون کوددهي گزارش شد )

al., 2013( بيشترين مقدار خاکستر .)درصد( در  64/6

کشت خالص شنبليله تحت تيمار کود زيستي و کمترين 

 25درصد( در کشت مخلوط ذرت +  17/5مقدار آن )

نظر به .کود زيستي مشاهده شد درصد شنبليله با کاربرد

رسد که با افزايش تراکم شنبليله در کشت مخلوط، مي

(. 5يابد )جدول درصد خاکستر علوفه افزايش مي
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ميزان خاکستر  ،گزارش شده است که در کشت مخلوط

علوفه نسبت به کشت خالص گياه دارای خاکستر کم، 

افزايش و نسبت به کشت خالص گياه دارای خاکستر 

 ,.Nakhzari Moghadam et alدهد )د، کاهش ميزيا

 که با نتايج آزمايش حاضر مشابهت دارد. (2009

 

 نتیجه گیری کلی

نتايج اين آزمايش نشان داد که عملکرد ماده خشک و 

-گيری شده علوفه، تحت تأثير معنيصفات کيفي اندازه

الگوی کشت قرار گرفت.  ×دار اثر متقابل کوددهي 

کود شيميايي در ذرت و کود زيستي  درصد 100کاربرد 

در شنبليله، باعث افزايش عملکرد وزن خشک بود. 

همچنين غالباً عملکرد بيشتری از وزن خشک در کشت 

خالص هر گياه نسبت به عملکرد وزن خشک همان گياه 

های مخلوط مشاهده شد، اما نسبت برابری در کشت

سودمندی الگوهای کشت مخلوط  ،زمين محاسبه شده

ا نسبت به کشت خالص نشان داد. با افزايش تراکم ر

شنبليله در الگوهای کشت مخلوط و کاربرد کود 

شيميايي، پروتئين خام و ماده خشک قابل هضم علوفه 

افزايش يافت. نتايج بررسي صفات کيفي علوفه نيز نشان 

داد که در الگوی کشت مخلوط، حضور لگوم باعث توليد 

ود. در اين ارتباط، کشت شعلوفه با کيفيت بهتر مي

درصد شنبليله و کشت مخلوط  100مخلوط ذرت + 

ی هادرصد شنبليله با استفاده از سيستم 75ذرت + 

گيری کوددهي، برتری داشتند. در مجموع، با اندازه

کيفيت علوفه توليدی و  ،عملکرد ماده خشک علوفه

های نسبت برابری زمين و نسبت استفاده از شاخص

ان نتيجه گرفت که کشت مخلوط ذرت + تورقابت مي

درصد شنبليله با مصرف کود شيميايي و کشت  100

درصد شنبليله با کاربرد کود  100مخلوط ذرت + 

تلفيقي نسبت به ساير تيمارها برتری داشتند و قابل 

 باشند.توصيه مي
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