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  چكيده

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اي در مزرعه تحقيقاتي  صورت يك آزمايش مزرعهتحقيق حاضر به

كرت  24تيمار در هشتتكرار با  سههاي كامل تصادفي در اين آزمايش در قالب بلوك. شدانجام  1390در تابستان تهران 

هزار بوته در هكتار براي  110و  90هاي درهم با سطوح تراكمي كه كشت كليه تيمار نشان دادنتايج . شدآزمايشي اجرا 

از  ،هزار بوته در هكتار براي گياه ماش نسبت به كشت خالص دو گياه در سطح تراكم ذكر شده 350و  250گياه ذرت و 

هزار  250هزار بوته در هكتار ذرت و  110مربوط به تراكم  27/1بين حداقل ) LER(نظر شاخص نسبت برابري زمين 

هزار بوته در هكتار ماش متغير  350هزار بوته در هكتار ذرت و  90مربوط به تراكم  49/2بوته در هكتار ماش تا حداكثر 

تر هاي مخلوط حاكي از آن است كه گياه ذرت در بيشدر تيمار ي ضرايب شاخص غالبيتـوي ديگر بررسـاز س .بود

ترين سطح، در بالا ي خشكهمچنين نتايج بررسي عملكرد كل علوفه .شدعنوان گياه غالب شناخته هاي مخلوط بهتيمار

كتار بود و عملكرد تن در ه 2/1ميزان به T4ترين حالت آن در تيمار تن در هكتار و در پايين 3/17به ميزان  T2در تيمار 

تن در  9/3ترين ميزان خود كمبه T4تن در هكتار و در تيمار  3/77مقدار به T2ترين ميزان در تيمار ي تر در بالاكل علوفه

ترين ميزان آن در تن در هكتار و در پايين T8 ،1/3ترين ميزان در تيمار در عملكرد كل پروتئين در بالا. هكتار رسيد

  .دست آمدتن در هكتار به T4 ،12/0تيمار 

  .اي، ماش و علوفهتراكم بوته، كشت درهم، ذرت علوفه: كليدي واژگان
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  مقدمه

ولاني ـي طاهـورت توأم سابقـصان بهـش گياهـروي

يي كه هاداشته و احتمالاً تاريخ آن به نخستين دوره

كشت مخلوط . ددگرميبشر با كشاورزي آشنا شد، بر

عنوان علوفه و يا توليد دانه از ان و بقولات بهگندمي

ها مرسوم بود و هاي گذشته در بسياري از كشورزمان

كشتي و مخلوط از نظر سيستم چند. داردهنوز ادامه

شناختي ثابت و پايدار بوده و پايه و اساس زراعت مبو

 -زراعت(فارستري اگرو هاي، سيستمشودمحسوب مي

كشت  )دام -زراعت( فارمينگوي آگرها، سيستم)جنگل

كلش و بقاياي مخلوط زير، كشت تأخيري، كشت در

و كشت ) كشتيچهار -سه -دو(كشتي گياهي، چند

دام، كشت + جنگل+ تلفيقي زراعت هايراتون، سيستم

روي ـراه، كشت)واريـن - يـرديف -وطـمخل( وطـمخل

)Alley cropping(هااين نوع كشت در. ، كشت فيمابين 

كلي، استفاده حداكثر از منابع و حصول حداكثر هدف 

كشت مخلوط در  ).1384 يادگاري،( شدبامي ريوبهره

است ي متداول اهطور گستردهمناطق گرمسيري جهان ب

اً ـقـز دقيـد ماش سبـوليـزان تـمي). 1379 ر،ـدرميـوان(

كه  شودبا اين وجود تخمين زده مي. مشخص نيست

ميليون تن باشد كه از سطح  5/2ـ  3توليد جهاني آن 

در هندوستان . شودحاصل مي هكتارميليون  پنجكشت 

ميليون  73/2ترتيب كشت و توليد آن بهسطح زير

 410با متوسط عملكرد  هكتارميليون  1/1هكتار و 

زراعت ). 1380 ر،پوصادقي( شدباميگرم در هكتاركيلو

هاي كاربردي كشت مخلوط كشتي كه يكي از روشچند

 هاي پايدار در كشاورزي بهي بارزي از نظامست نمونها

كه امروز پس از افزايش سطح طوريبه ،رودشمار مي

وان ـعند سطح بهـرد در واحـش عملكـزايـكشت و افزير

سرلك، (سومين راه افزايش توليدات زراعي شناخته شد 

باز كشت مخلوط ذرت و لوبيا در نقاط از دير). 1386

نظر شد و بهرا ميـاورزان اجـسط كشمختلف دنيا تو

رسد يكي از دلايل موفقيت و ماندگاري اين سيستم، مي

اي از طريق انتخاب صحيح ذرت گونهكاهش رقابت بين

 كوچكي و همكاران،( و لوبيا در كنار همديگر باشد

كارهاي زراعي براي و كشت مخلوط يكي از راه )1388

ود ـر به بهبـجذب و مصرف نور است كه منـزايش جـاف

رد اقتصادي ـزايش عملكـي و افـد محصولات زراعـتولي

هاي يكي از روش ).2009et al Gao ,.( شوندمي

مديريت صحيح توليد محصولات زراعي كه منجر به 

هاي كشت شود، سيستميي مصرف منابع ميآبهبود كار

  ).Black and Ong, 2000( مخلوط است

هاي مختلف تراكماين تحقيق با هدف بررسي تاثير 

اي و ماش بر عملكرد و اجزاي كشت مخلوط ذرت علوفه

  .عملكرد در ورامين صورت گرفت

 

  ها مواد و روش

هاي كامل تصادفي طرح بلوك اين تحقيق در قالب

 كرت آزمايشي 24تيمار در هشتتكرار با  سهدر 

مركز تحقيقات در مزرعه تحقيقاتي ) يك جدول(

 منطقه ستان تهران واقع دركشاورزي و منابع طبيعي ا

هر كرت . اجرا گرديد 1390در سال زراعي  ورامين

 75ه ـط كشت با فاصلـخ ارـچه: لـامـي شـآزمايش

متر و  پنجمتر از يكديگر، طول هر خط كشت سانتي

ها از يكديگر روي خط كشت با توجه به فاصله بوته

بافت خاك  .شدهاي مورد تحقيق در نظر گرفتهتراكم

سازي مراحل آماده. بودرسي مورد آزمايش، لوم مزرعه

م ـام شخـل از كشت، با انجـال قبـز سـن در پائيـزمي

هاي فسفره در پاييز همچنين كود .عميق آغاز شدنيمه

قبل و نيتروژنه در بهار سال زراعي پس از انجام 

 متر برسانتي 30- 60و 0- 30آزمايش خاك از دو عمق

، به خاك اضافه )دو دولج( اساس آزمايش خاك مزرعه

دنبال آن ديسك و گرديد و سپس شخمي سبك و به

هاي گرديد و رديفتسطيح قطعه زمين آزمايش انجام

زن متر توسط فاروئر يا خطسانتي 75كاشت به فواصل 

بلافاصله  و ها انجام پذيرفتايجاد گرديد و كشت بذر

آبياري گرديد، فواصل آبياري طبق آمار هواشناسي هر 

ها با رديد، پس از رويش بذرـگنـبار تعيي روز يك شته

ها تنك نظر در تحقيق، گياهچههاي مدتوجه به تراكم

معمول  قگرديد و در ادامه كليه اعمال داشت، طب

  .زراعت، انجام شد
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بوته  90000با تراكم ) ذرت خالص( 1Tهاي تيمار

بوته در 110000با تراكم ) ذرت خالص( 2Tدر هكتار، 

بوته در  250000با تراكم ) ماش خالص( 3T، هكتار

بوته در  350000با تراكم ) ماش خالص( 4Tهكتار، 

با ماش ) بوته در هكتار 90000تراكم (ذرت  5Tهكتار، 

تراكم (ذرت  6T، )بوته در هكتار 250000تراكم (

بوته  250000تراكم (با ماش ) بوته در هكتار 110000

با ) بوته در هكتار 90000تراكم (ذرت  7T، )در هكتار

تراكم (ذرت  8T، )بوته در هكتار 350000تراكم (ماش 

بوته  350000تراكم (با ماش ) بوته در هكتار 110000

  .شدندكاشته) در هكتار

هاي هاي ارزيابي كشت مخلوط در تيمارشاخص

  :گرديدهاي ذيل محاسبهمختلف براساس فرمول

  :نسبت برابري زمين

  
  

در واحد (محصول يك گونه  مقدار Yiكه در آن 

عبارت از محصول همان  Yiiدر كشت مخلوط و ) سطح

اگر . كشتي استدر زراعت تك) واحد سطح در(گونه 

LER = 1 كشتي و هاي تكباشد، محصول زراعت

باشد، اين امر در دو حالت اتفاق وط يكسان ميـمخل

  :افتدمي

دهنده مخلوط موقعي كه در گياهان تشكيل - الف

  .اي برابر استاي با برون گونهدرون گونه رقابت

ميزان كاهش محصول يك گياه در مخلوط با  –ب

 LERزماني كه  .افزايش محصول ديگر برابر است

تري براي تر از يك است مساحت زمين بزرگبزرگ

توليد همان عملكرد در كشت خالص گياه نسبت به 

 =25/1LERمخلوط مورد نيازاست براي مثال زماني كه 

تري براي توليد عملكرد زمين بيش درصد 25است  

مشابهي از اجزاي مخلوط نسبت به كشت خالص مورد 

  ).1373 مظاهري،( نياز است
 

  غالبيت

 توان ميزان اضافه با استفاده از اين روش مي

 

محصول هر گياه را نسبت به گياه ديگر تعيين 

 نه با استفاده از روش جايگزيني با گو a اگر گونه . نمود

bصورت زير خلاصه توان بهمخلوط شود، غالبيت را مي

 :نمود

  

- Aab= 

 

دهد كه بين اگر اين ضريب برابر صفر باشد، نشان مي

عبارت ديگر ندارد و بهدو گونه هيچ نوع رقابتي وجود

. اي برابر استاي با رقابت برون گونهرقابت درون گونه

هاي مثبت و منفي ضريب يگر علامتهاي ددر حالت

 هاستبودن گونهوبـده غالب و مغلـدهنانـترتيب نشبه

  ).1373مظاهري،(

  

  شاخص رقابت

در  Bگياه از گونه  NBبا  Aگياه از گونه  NAهرگاه 

شوند و محصول صورت مخلوط كشتواحد سطح به

در  N`Aول ـوط برابر محصـدر مخل Aونه ـات گـنب

 Bهمچنين محصول هر گياه از گونه كشتي باشد و تك

  كشتي باشددر تك N`Bدر مخلوط برابر محصول 

كننده منظور تعيين شدت رقابت دو گياه شركتبه

شود كه از در كشت مخلوط از اين شاخص استفاده مي

 :رابطه ي زير قابل محاسبه است 
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ده از دست آمهدر محاسبه شاخص رقابت اگر ضريب ب

تر باشد، تاثير مخلوط منفي است و بالعكس واحد بيش

تر باشد، زراعت مخلوط اگر ضريب رقابت از واحد كم

  ).1373مظاهري،( بودمند خواهدسود

نج پدر سطح ريانس صفات نتايج مربوط به تجزيه وا

به روش  هاميانگين و مقايسه) چهار(درصد در جدول 

ول اصفات در جد و همبستگي) پنج(دانكن در جدول 

 .ذكر گرديد) شش و هفت(
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 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of field´s soil 
EC 

DS/MS 

 

Ph TNY OC 

% 

Total  

N % 

P  

mgkg-1 

K 

mgkg-1  
Clay

%  
Silt 

% 

Sand 

% 

Fe 

mgkg-1 

Zn 

mgkg-1 

Cu 

mgkg-1 

Mn 

mgkg-1 

Experiment 

كربن   آهك  اسيديته  شوري

  آلي

  آزمايش  منگنز  مس  روي  آهن  ماسه  سيلت  رس  پتاسيم  فسفر  ازت

 حدود مطلوب  9  1  2  10  50  25  25  400  15  0.2  2  15  6.5 4>

 0 - 30عمق  11.5  0.5  0.42  4.4  12  54  34  300  10.5  0.1  0.72  17  7.6  3

 30 - 60عمق  4.2  0.46  0.34  1.28  26  48  26  280  8  0.05  0.46  21.29  7.82  1.59

  

  نتايج وبحث

نسبت برابري  ترين مقداربالا، دوبا توجه به جدول 

) 350000mb  ×90000C( T7در تيمار ) LER( زمين

هزار  90هزار بوته در هكتار ماش و  350هاي در تراكم

با . است 41/2كه معادل  شدبوته در هكتار ذرت ديده 

تر از بزرگ LERكه ) 1373(توجه به اظهارات مظاهري 

ص ـوط نسبت به كشت خالـيك را مزيت كشت مخل

نيز  T5 ،T6 ،T8 هايدر تيمار. داند، مطابقت داردمي

ه ـوتـزار بـه 350ي ـح تراكمـدر سط LERر ـداكثـح

ار ذرت ـه در هكتـزار بوتـه 90ار ماش و ـدر هكت

 ارانـرا و همكـوهـب اتـج تحقيقـايـنت .ود استـمشه

)Bohra et al., 1999 (در بررسي كشت مخلوط نخود 

 هاي مخلوط از نظرزراعي و خردل نشان داد كه تيمار

 با كشتي برتري داشتندهاي تكعملكرد نسبت به تيمار

افزايش تراكم گياه ماش، محصول نسبي آن افزايش 

د ـرشر ـخاطد و بهـش LERن ـرفتالاـاعث بـافت و بـي

با افزايش تراكم،  ،ه لگومينوزگياهان خانوادمحدود نا

عملكرد (ها تحريك شد و بيومأس كل رشد رويشي آن

ابت درون ـي از رقـكه ناش يافتزايش ـاف) يـوژيكـولـبي

 .اي ماش استگونه

هزار بوته در  90با افزايش سطح تراكم ذرت از 

هزار بوته در هكتار، محصول نسبي آن  110هكتار به 

تر شد و باعث اي بيشونهو رقابت درون گ داشتكاهش 

در ) 1376(همچنين گزارش زند . گرديد LERكاهش 

بررسي اثر نسبت اختلاط بر عملكرد كشت مخلوط 

اي حاكي از آن است كه اي و ارزن علوفهسورگوم علوفه

ترين نسبت برابري زمين براي عملكرد علوفه تر بيش

 .محاسبه گرديد 04/1ميزان به

  

  سطوح مختلف تراكم گياهيبراي عملكرد علوفه تر در) LER(برابري زمين مقادير نسبت  -2جدول 
Table 2. Land equivalent ratio for fresh yield under different plant density levels 

  

  تيمارها                   

  ها  تراكم    

 )بوته در هكتار(    

) بوته در هكتار 90000تراكم (ذرت 

 بوته در  250000م تراك( با ماش 

 T5 ،)هكتار

بوته در  110000تراكم (ذرت 

 250000تراكم (با ماش ) هكتار

 T6 ،)بوته در هكتار

با ) بوته در هكتار 90000تراكم (ذرت 

  )بوته در هكتار 350000تراكم (ماش 

 T7 

) بوته در هكتار 110000تراكم (ذرت 

بوته در  350000تراكم (با ماش 

  ).هكتار

 T8 

 عملكرد

 كل

  ذرت 

RC 

عملكرد 

 كل

  ماش 

Rmb 

مقدارنسبت 

 برابري

 LER زمين 

عملكرد 

 كل 

  ذرت

RC 

عملكرد 

 كل

  ماش 

Rmb 

مقدارنسبت 

 برابري

 زمين 

LER 

عملكرد 

 كل

  ذرت 

RC 

عملكرد 

 كل

  ماش 

Rmb 

نسبت  مقدار

  برابري

 زمين 

LER 

عملكرد 

كل 

ذرت

RC 

عملكرد 

 كل

  ماش 

Rmb 

مقدارنسبت 

 برابري 

  زمين

 LER 

250000  ×90000 0.93 0.71 1.64 0.79 0.52 1.31 0.79 0.86 1.65 0.99 0.65  1.64  

350000  ×90000 0.93 0.75 1.68 0.79 0.92  1.71 0.79 1.62 2.41 0.99 1.21 2.20 

250000 × 110000 0.86 0.71 1.57 0.75 0.52 1.27 0.75 0.86 1.61 0.89 0.65 1.54 

 350000×110000  0.86 0.75 1.61 0.75 0.92 1.67 0.75 1.62 2.37 0.89 1.21 1.2  

R:Relative Yield Total                           C:Corn                          mb: mung bean                        LER: Land Eqivalent Ratio  
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  سطوح مختلف تراكم گياهيبراي عملكرد پروتئين در ) LER(نسبت برابري زمين  -3جدول 
Table 3. Land equivalent ratio for protein yield under different plant density levels 

  

  تيمارها

Treatments  
  )بوته در هكتار( هاتراكم

density (Plant per ha) 

 

) هكتار بوته در 90000تراكم (ذرت 

بوته در  250000تراكم ( با ماش 

 T5 ،)هكتار

بوته در  110000تراكم (ذرت 

 250000تراكم (با ماش ) هكتار

 T6 ،)بوته در هكتار

) بوته در هكتار 90000تراكم (ذرت 

بوته در  350000تراكم (با ماش 

  )هكتار

T7 

بوته در  110000تراكم (ذرت 

بوته  350000تراكم (با ماش ) هكتار

  ).كتاردر ه

T8 

عملكرد 

كل 

  ذرت

RC 

عملكرد 

كل 

  ماش

Rmb 

مقدارنسبت 

برابري 

 زمين

LER 

عملكرد 

كل 

  ذرت

RC 

عملكرد 

كل 

  ماش

Rmb 

مقدارنسبت 

برابري 

 زمين

LER 

عملكرد 

كل 

  ذرت

RC 

عملكرد 

كل 

  ماش

Rmb 

مقدارنسبت 

برابري 

 زمين

LER 

عملكرد 

كل 

  ذرت

RC 

عملكرد 

كل 

  ماش

Rmb 

مقدارنسبت 

برابري 

 زمين

LER 

250000  ×90000 
1.31 0.31  1.62 0.93 0.35 1.28 1.28 0.34  1.46 1.26 0.63  1.89 

350000  ×90000 1.31 0.87 2.18 0.93 0.96 1.89 1.12 0.99  2.11 2.26 1.23 2.49 

250000×110000 1.5  0.31 1.36 0.8  0.35 1.62 0.95 0.34 1.29 0.99  0.63 1.62 

350000×110000 1.5 0.87 1.92 0.84 0.96 1.8 0.95 0.99 1.94 0.99 1.23 2.22 

R:Relative Yield Total             C:Corn        mb: mung bean            LER: Land Eqivalent Ratio  

  

ده ـدست آمهادير بـمق، سهدول ـه به جـبا توج

LER دهد كه در براي صفت عملكرد پروتئين نشان مي

ترين بالا) T8 )350000mb  ×110000Cرتيما

هزار بوته در هكتار  350هاي در تراكم  LERمقدار

دست آمده كه ار ذرت، بهـهزار بوته در هكت 90ماش و 

 فيلهوليماباشد كه طبق گزارش مي 49/2معادل 

)LimaFilho, 2000( ا، بيدر كشت مخلوط ذرت و لو

LER دهد كه حاكي از تر از يك را نشان ميبالا

كشتي سودمندي بالاي كشت مخلوط نسبت به تك

در  گرديدطوركه در جدول فوق ملاحظههمان. باشدمي

در تراكم  LERنيز حداكثر  T7 و T5، T6هاي تيمار

بوته در هكتار و تراكم بالاي هزار  90حداقل ذرت يعني 

طبق گزارش . دست آمدبه) بوته در هكتار 350( ماش

احتمال ) Ghanbari et al., 2003(قنبري و همكاران 

ناشي از تثبيت و جذب  ،از يك LERبودن بالارود مي

كه در اين خصوص  باشدنيتروژن در كشت مخلوط 

 دست آوردن مقاديرهبا ب) 1387(جمشيدي و همكاران 

1>LER به بلبلي در كشت مخلوط ذرت و لوبيا چشم

فر و همچنين دانايي. يافتندنتايج مشابهي دست

 14/1با كسب نسبت برابري زميني ) 1380(همكاران 

  كشتي براي پروتئين خام كشت مخلوط را نسبت به تك

  ..دانستندبرتر 

 36ش ـزايـز با افـني) 1381(اران ـي و همكـبرمك

وط ـلـشت مخـدر ك) LER=1.36(ول ـصـدي محـدرص

ياد  كاروسازفرنگي را با برقراري زميني و نخودسيب

كه سطح تراكم گياه ذرت هنگامي .ندتوجيه نمود ،شده

هزار بوته در  110هزار بوته به  90يابد و از افزايش مي

 ،رسد، از محصول نسبي اين گياه كاسته شدههكتار مي

هزار  250تراكم از  ولي در گياه ماش با افزايش سطح

هزار بوته در هكتار، محصول نسبي آن  350بوته به 

و اين  مشهود استها يابد و در تمامي تيمارافزايش مي

بيانگر آن است كه ماش در افزايش عملكرد پروتئين 

كند و باعث افزايش آن نقش بسيار مهمي را ايفا مي

كه افزايش سطح تراكم ذرت باعث صورتيدر. شودمي

. كاهدو در نتيجه از عملكرد پروتئين مي LERاهش ك

) Ofosu et al,1993( همكاران و هاي آفوساطبق يافته

در مخلوط سويا و سورگوم، تثبيت بيولوژيك نيتروژن 

كشتي افزايش يافت و توسط سويا نسبت به حالت تك

 و دهمرده و همكاران گرديدباعث افزايش پروتئين 

اي و لوبيا ط ذرت علوفهبررسي كشت مخلو در) 1389(

هاي بلبلي بيان نمود كه عملكرد پروتئين در كشتچشم

.دـاشـبص ميـهاي خالتر از كشتشـوط بيـلـمخ

 

 

 



 ...و ) 704رقم(ذرت علوفه اي  هاي مختلف كشت مخلوطتأثير تراكمبررسي 

٣٢٠ 

  )ميانگين مربعات(گيري تجزيه واريانس صفات مورد اندازه -4جدول 
Table4.Variance analysis on measured characters(MS)  

     M.s  مربعات  ميانگين       

  عملكرد

  پروتئين

)PY(  

  وزن 

  تر

  كل 

)TFW(  

  وزن

  خشك 

  كل 

)TDW(  

قابليت هضم ماده 

آلي در ماده 

 خشك ذرت

)DOMD(  

قابليت هضم 

ماده خشك 

 ذرت

)DMD(  

قابليت هضم 

  ماده آلي

 ذرت 

)OMD(  

  درجه

  آزادي 

)df(  

  منابع تغيير

S.O.V 

 (R)تكرار 2 13.957 4.245 64.847 0.385 44.574 1.505

  (T)تيمار 7 17.011 22.068 12.176 **118.602 **2574.290 **3.454

 )E(اشتباه 14 45.827 28.525 45.166 0.723 15453 0.387

 (%)) (Cvت ضريب تغييرا - 12.93 9.61 14.91 7.49 7.63 28.81

          .     دار هستندمعني% 1و %5به ترتيب در سطح ** : و*

      *and**:Significant at 0.05 and 0.01 Probability level , respectively.  

  
  

، قابليت )PY(عملكرد پروتئين ،)TFW( ، وزن تر كل)TDW( سطوح كشت مخلوط بر وزن خشك كل اثر هاميانگين همقايس -5 جدول

  *)DOMD( و قابليت هضم ماده آلي در ماده خشك ذرت)DMD( ، قابليت هضم ماده خشك ذرت)OMD( هضم ماده آلي ذرت

Table 5.The effects of  main treatments on measured characters 

T8  T7  T6  T5  T4  T3  T2  T1 سطوح كشت مخلوط  L. of inter 

cropping 

16.03 ab 13.93 cd 13.10 d 14.93 bc 1.200 e 1.733 e 17.30 a  12.50d وزن خشك كل TDW  

73.40 ab 63.30 cd  61.83 de 69.63 bc 3.933 f 6.733 f 77.30 a  55.97e وزن تر كل  TFW  

3.100 a 2.760 a 2.527 a 3.070 a 0.1233 c 1.367 b 2.90 a  1.433b عملكرد پروتئين  PY  

51.67 a 54.35 a 49.27 a 53.43 a  ------  ------ 55.29 a 50.21a قابليت هضم ماده آلي ذرت  OMD  

53.58 a 58.72 a 53.31 a 56.92a ------ ------ 58.34 a 52.70 a  قابليت هضم ماده خشك ذرت DMD  

43.84 a 45.89 a 42.20 a 44.44 a ------ ------ 47.92 a 42.22 a  
قابليت هضم ماده آلي در ماده 

 خشك ذرت
DOMD  

ns باشددار ميدرصد معنييك در سطح **و پنج در سطح  *دار و عدم تفاوت معني 

ns no significant difference in the level 5 ** and   * are significant at 1% 

 

  )TDW( وزن خشك كل

 نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس صفات

هاي كشت مخلوط بر نشان داد كه تيمار) چهارجدول (

داري صفت وزن خشك كل، داراي اختلاف آماري معني

همچنين نتايج نشان داد كه . يك درصد بوددر سطح 

شك كل بين وزن خ وح كشت مخلوط برـاثر سط

 است دارياختلاف معني داراي 2Tو 1Tهاي تيمار

، بديهي است كه در كشت خالص با )يك نمودار(

افزايش تراكم، افزايش عملكرد بيولوژيك، تا جايي كه 

اي بر تراكم غلبه نكرد و باعث كاهش رقابت درون گونه

عبارتي حداقل فاصله فيزيولوژي در به ،عملكرد نشد

 4Tو  3Tهاي بين تيمار. عايت شودبايست ركشت، مي

داري از جهت اثر اختلاف معني) تيمار خالص ماش(

ندارد، اين امر بدين  تراكم بر وزن خشك كل وجود

معني است كه در كشت خالص ماش با افزايش تراكم، 

دنبال آن، اي نيز افزايش يافت و بهرقابت درون گونه

 250كم عملكرد كاهش پيدا كرد، پس تفاوتي بين ترا

هزار بوته در هكتار ماش  350هزار بوته در هكتار با 

هزار بوته در  250حتي عملكرد در تراكم . نداشتوجود 

هزار  250كه تراكم ، نتيجه اينبودتر هكتار، كمي بالا

 .تر استبوته در هكتار براي كشت خالص ماش مناسب

از جهت اثر تراكم بر وزن  6T و 5Tهاي بين تيمار
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وجود دار لاف معنيـوط، اختـدر كشت مخل ك كلـخش

اد رقابت برون ـل اين امر مربوط به ايجـدلي. داشت

جايي كه تراكم اي بين ماش و ذرت است، از آنگونه

) ص ذرتـالـكشت خ(ار ـه در هكتـزار بوتـه 90

هزار بوته  110تري نسبت به كشت خالص رد كمـعملك

بايست طبق پيش بيني مي. در هكتار ذرت داشت

اي بين گونهتر شود ولي اثر رقابت برونبيش 6Tعملكرد 

ماش و ذرت بر سر نور و منابع غذايي باعث كاهش 

عملكرد كل در كشت مخلوط شد چرا كه در تراكم 

تري با ماش هزار بوته در هكتار ذرت، رقابت بيش 110

نيز از جهت اثر  8T و 7Tهاي بين تيمار .گرديدايجاد 

رات ـوط اثـلـت مخـل كشـك كـشـن خر وزـم بـتراك

اين مشاهده حاكي از آن است كه . شدداري ديده معني

روابط متقابل بين دو گياه به  8Tدر خصوص تيمار 

حداقل اي بود كه ضمن آن كه اثرات رقابتي را بهگونه

جواري از سوي ديگر اثرات سودمند هم ،ممكن رساند

ت ـاه در جهـگيي دو ـارآيـش كـزايـاه موجب افـدو گي

برداري از شرايط محيطي و در نتيجه افزايش بهره

نتايج . مواد و افزايش بيوماس گرديد ساختكارآيي 

كه ) ششجدول ( جدول همبستگي صفات نشان داد

شك كل با وزن تر كل و عملكرد پروتئين صفت وزن خ

  .باشدمي يك درصدداراي همبستگي مثبت در سطح 

 

 LERنيز مقادير بالاي  8T و 7Tو  6Tهاي در تيمار

 90هزار بوته در هكتار ماش و  350در سطوح تراكمي 

ق ـد كه طبـاهده شـهزار بوته در هكتار ذرت مش

ا ـب) Ennin et al, 2001( ارانـن و همكـايني شزارـگ

بلبلي در تناوب با ا چشمـوبيـت لـشـدن كـانـگنج

 25/1كاساوا در غنا و با رسيدن به / كشت مخلوط ذرت

درصد اضافه محصول  38تا  25، به LER=38/1و 

در تمامي . كشتي اين گياهان دست يافتندنسبت به تك

هزار  90ها با افزايش سطح تراكم گياه ذرت از تيمار

بوته در هكتار، محصول نسبي اين  هزار 110بوته به 

افزايش رقابت درون  دليلهگياه كاهش يافت و اين ب

با افزايش  .يافتنيز تقليل  آن LERكه  بوداي گونه

هكتار،  هزار بوته در 350به  250سطح تراكم ماش از 

و اين مورد در تمامي  داشتمحصول نسبي آن افزايش 

 رات توحيدي نژادكه با اظها مشاده گرديد،ها تيمار

كه با بررسي كشت مخلوط ذرت و لوبيا به ) 1379(

ه ـت بـي خشك نسبدرصدي عملكرد علوفه 14افزايش 

ت دارد و همچنين ـقـابـت، مطـافـيي دستـكشتتك

با افزايش ) 1380(و همكاران  فرگزارش داناييبربنا

 ويژه در مورد گياهانهتعداد بوته در واحد سطح ب

وجود آورد و منجر هاي، ميكروكليماي مناسبي بعلوفه

كه گرددخشك كل مي يبه افزايش عملكرد ماده

 .استآمده دست تأييدي بر نتايج به

  

 

  

  

  )تن در هكتار( )TDW( مقايسه ميانگين اثر سطوح كشت مخلوط بر وزن خشك كل -1 نمودار
Graph 1.The effects of  main treatments on total dry weight (TDW)(T.ha)  
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  )TFW( وزن تر كل

ات ـه واريانس صفـزيـدول تجـل از جـج حاصـايـنت

هاي كشت مخلوط بر يمارنشان داد كه ت) چهار جدول(

داري در صفت وزن تركل داراي اختلاف آماري معني

هاي كرد، بين تيمارنتايج مشخص. يك درصد بودسطح 

1T  2وT دار از جهت اثر سطوح اختلاف آماري معني

، )دو نمودار(دارد وزن تركل وجود كشت مخلوط بر

بديهي است كه در كشت خالص با افزايش تراكم، 

كه رقابت داشت، ولي تا جاييافزايش ولوژيك عملكرد بي

ش ـاهـرد و باعث كـه نكـم غلبـر تراكـاي بهـدرون گون

تيمار خالص ( 4T و 3Tهاي بين تيمار. عملكرد نشد

داري از جهت اثر تراكم بر وزن اختلاف معني) ماش

، اين امر بدين معني است كه در نداشتتركل وجود

م، رقابت درون ـاكزايش ترـص ماش با افـكشت خال

 كرد،اي نيز افزايش يافت و عملكرد كاهش پيداگونه

هزار بوته در هكتار با  250تفاوتي بين تراكم  بنابراين

حتي . مشاهده نشدهزار بوته در هكتار ماش  350

تر هزار بوته در هكتار، كمي بالا 250عملكرد در تراكم 

هكتار  هزار بوته در 250كه تراكم نيز هست، نتيجه اين

دليل اختلاف  .تر استبراي كشت خالص ماش مناسب

  اد رقابت برون ـمربوط به ايج 6Tو  5Tهاي ارـتيم نـبي

همچنين اختلاف . اي بين ماش و ذرت استگونه

حاكي از آن است كه در  8Tو  7Tهاي بين تيمار

اي روابط متقابل بين دو گياه به گونه 8Tخصوص تيمار 

رات رقابتي را به حداقل ممكن بود كه ضمن آن كه اث

جواري دو گياه رساند، از سوي ديگر اثرات سودمند هم

برداري از موجب افزايش كارآيي آنها در جهت بهره

ر ـاه از نظـاوت دو گيـل تفـدليي بهـط محيطـرايـش

مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي شد و باعث افزايش كارآيي 

يج حاصل از نتا .سنتز مواد و افزايش بيوماس گرديد

نشان داد كه صفت ) ششجدول (جدول همبستگي 

ك كل و عملكرد پروتئين داراي ـوزن تر كل با وزن خش

 تحقيقات. بود يك درصدهمبستگي مثبت در سطح 

تر از يك را مزيت كشت گبزر LER) 1373(مظاهري 

هاي در تيمار داند،مخلوط نسبت به كشت خالص مي

5T  6وT 8 وT يز حداكثر نLER  350در سطح تراكمي 

هزار بوته در هكتار ذرت  90هزار بوته در هكتار ماش و 

بوهرا و همكاران  نتايج تحقيقات، همچنين مشهود است

)Bohra et al., 1999 (در بررسي كشت مخلوط نخود 

 هاي مخلوط از نظرزراعي و خردل نشان داد كه تيمار

 كشتي برتري داشتندهاي تكعملكرد نسبت به تيمار

  .كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد

 

 

  

  

 )تن در هكتار( )TFW( كل مقايسه ميانگين اثر سطوح كشت مخلوط بر وزن تر -2مودار ن

Graph 2.The effects of main treatments on total fresh weight (TFW) (T.ha)  
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  )PY( عملكرد پروتئين

دول ـج( زيه واريانسـدول تجـايج حاصل از جـنت

هاي كشت مخلوط بر صفت نشان داد كه تيمار) چهار

داري در يـلاف آماري معنـداراي اخت رد پروتئينـعملك

همچنين نتايج جدول مقايسات . يك درصد بودسطح 

نشان داد در سطوح كشت ) پنج جدول(ميانگين 

 2Tو  1Tهاي بين تيمار مخلوط بر عملكرد پروتئين

، بديهي )سه نمودار( دارددار وجوداختلاف آماري معني

زايش ـزايش تراكم، افـص با افـاست كه در كشت خال

عملكرد  عث افزايشبا كه مشهود بودبيولوژيك عملكرد

اري ـلاف آمـاخت 3T و 2Tهاي ارـدر تيم. دـشن ـيپروتئ

 110دارد، در كشت خالص ذرت با تراكم دار وجودمعني

ص ماش با ـار نسبت به كشت خالـه در هكتـزار بوتـه

 ار، به اين علت كه ذرت ـه در هكتـهزار بوت 250م ـتراك

 

 

 

تر كربنه است و از توان رويشي بالاگياهان چهار وجز

تري نسبت به گياه ماش و ميزان ماده خشك بيش

 تريطبع داراي عملكرد پروتئين بالاالبرخوردار است و ب

ي ـدول همبستگـل از جـايج حاصـن نتـهمچني. ستا

رد پروتئين ـان داد كه عملكـنش) شش دولـج( اتـصف

ي ـل داراي همبستگـل با وزن تر كـك كـبا وزن خش

ا ـوسـهاي آفهـيافت .ودـد بـك درصـيح ـت در سطـمثب

)Ofosu et al., 1993( وم، ـا و سورگـوط سويـدر مخل

تثبيت بيولوژيك نيتروژن توسط سويا نسبت به حالت 

ن ـزايش پروتئيـعث افزايش يافت و باـكشتي افتك

در ) 1389( شود و همچنين دهمرده و همكارانمي

بلبلي اي و لوبيا چشمبررسي كشت مخلوط ذرت علوفه

هاي مخلوط بيان نمود كه عملكرد پروتئين در كشت

كه تأييدي بر نتايج  باشدهاي خالص ميتر از كشتبيش

 .استاين تحقيق 

 

  
  

  )تن در هكتار( )PY( طوح كشت مخلوط بر عملكرد پروتئينمقايسه ميانگين اثر س -3نمودار 
Graph 3.The effects of main treatments on protein yield (PY) (T.ha) 

 

  

  )PY( و عملكرد پروتئين )TFW( ، وزن تر كل)TDW( همبستگي صفات وزن خشك كل -6جدول 
Table 6. The correlation on measured characters 

 دار هستندمعني يك درصدو پنج درصد به ترتيب در سطح ** : و*

ns no significant difference in the level 5 ** and   * are significant at 1% 

 

  ندازه گيريصفات موردا

Treatments 

  وزن خشك كل

)TDW(  

  وزن تر كل

)TFW(  

  عملكرد پروتئين

)PY(  

  TDW(  1(  وزن خشك كل
  

 TFW( 0999**  1(       وزن تر كل
 

 PY( 0.883**  0.892** 1(      عملكرد پروتئين
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، قابليت )OMD( قابليت هضم ماده آلي ذرت

و قابليت هضم ) DMD( هضم ماده خشك ذرت

  )DOMD( ماده آلي در ماده خشك ذرت

ت ـر مثبت كشـوص تأثيـادي در خصـات زيـتحقيق

بودن بالا. وفه انجام شدـزايش كيفيت علـوط در افـمخل

يت علوفه، از عوامل مهم توليد و مديريت گياهان كيف

در بررسي كشت مخلوط ذرت و سويا . باشداي ميعلوفه

بيان گرديد كه كشت مخلوط نسبت به كشت خالص، 

بع آن كيفيت علوفه ذرت الطماده خشك قابل هضم و ب

  ) Dhima et al., 2007(تري داشت بالا

هاي مهترين اهداف برنابهبود قابليت هضم از مهم

اي است، چرا كه قابليت هضم بالا اصلاحي ذرت علوفه

يي تبديل آنمايد و كاردريافت علوفه را حداكثر مي

علاوه . بخشدوسيله حيوان بهبود ميعناصر مغذي را به

ش ـزايـترين صفت براي افم مهمـت هضـبر اين، قابلي

 و توليد شير) Wheeler and cobett, 1989( وزن

)Smith et al., 1997( ماده خشك قابل هضم . باشدمي

 دـباشمي) DE( مـل هضـرژي قابـده انـب نماينـاغل

)Coleman and Moore, 2003(  

 

  )OMD( قابليت هضم ماده آلي ذرت

جدول ( نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس

هاي كشت مخلوط بر صفات نشان داد كه تيمار) چهار

ي اختلاف آماري صفت قابليت هضم مواد آلي ذرت دارا

همچنين اثرسطوح كشت مخلوط . باشدداري نميمعني

ها نشان داد كه بين تيمار بر قابليت هضم مواد آلي ذرت

ترين قابليت هضم بيش. نشدداري مشاهدهاختلاف معني

 و 29/55ميزان به T2 مواد آلي ذرت مربوط به تيمار

  T4ترين قابليت هضم مواد آلي ذرت مربوط به تيماركم

  .مشاهده گرديد 27/49ميزان  به

 

 )DMD( قابليت هضم ماده خشك ذرت

 دولـج(زيه واريانس ـدول تجـل از جـايج حاصـنت

  ر ـوط بـهاي كشت مخلصفات نشان داد كه تيمار) چهار

صفت قابليت هضم ماده خشك ذرت داراي اختلاف 

سطوح كشت مخلوط بر  اثر. نبودداري آماري معني

نشان داد كه بين  ي خشك ذرتقابليت هضم ماده

اين جدول  در. داري مشاهده نشدها اختلاف معنيتيمار

ي خشك ذرت مربوط به ترين قابليت هضم مادهبيش

ترين قطرساقه مربوط كم و 72/58ميزان به T5تيمار 

  .بود 70/52ميزان به T1ر تيمابه
 

 قابليت هضم ماده آلي در ماده خشك ذرت

)DOMD(  

دول ـج( سـزيه واريانـدول تجـاز ج لـايج حاصـنت

هاي كشت مخلوط بر صفات نشان داد كه تيمار) چهار

آلي ذرت داراي  صفت قابليت هضم مواد خشك و

وح كشت ـاثرسط. ودـنبداري يـلاف آماري معنـاخت

نشان  مخلوط بر قابليت هضم مواد خشك و آلي ذرت

 .داري مشاهده نشدها اختلاف معنيداد كه بين تيمار

واد ـم مـت هضـترين قابليشـدول بيـن جـاي در

ميزان به T2ر اـي ذرت مربوط به تيمـآل ك وـخش

ترين قابليت هضم مواد آلي ذرت مربوط كم و 92/47

 .دـرديـده گــاهـمش 20/42زان ـميبه T4 ارـتيمهـب

نشان بلبلي ا چشمـوط ذرت با لوبيـي كشت مخلـبررس

ك در ـم ماده خشـيت هضترين ميزان قابلكه بيش داد

ا ـدرصد لوبي 100د ذرت و ـدرص 100ت ـت كاشـنسب

ابه اين ـمش. )1389دهمرده، ( ي به دست آمدـبلبلچشم

هاي ومـگـا لـو بـوط جـي كشت مخلـق در بررسـتحقي

در  DMDزان ـترين ميد كه بالاـص شـه مشخـالـيكس

. )Hail et al., 2009( دـدست آمهوط بـهاي مخلكشت

در بررسي ) Robert et al., 1989( ابرت و همكارانر

ه ـردند كـكانـك بيـوط گندم و ماشـكشت مخل

ها ومـزايش لگـه با افـم ماده خشك علوفـت هضـقابلي

ن انتايج ساير محقق .تـافـزايش يـوط افـدر كشت مخل

وط قابليت ـلـن مطلب است كه در كشت مخـبيانگر اي

ه كشت خالص ـبت بتري نسك بيشـشـضم ماده خـه

 Contreras ؛Armstrong et al., 2008( آيددست مي هب

– Govea et al., 2009( 
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و قابليت هضم ماده آلي در ماده  )DMD( ، قابليت هضم ماده خشك)OMD( همبستگي صفات قابليت هضم ماده آلي -7جدول 

 )DOMD( خشك

Table 7.The correlation on measured characters 

 دار هستندمعني يك درصدو پنج درصد به ترتيب در سطح **: و*

ns no significant difference in the level 5 ** and   * are significant at 1% 

 
جدول (ت اصفدول همبستگي ـل از جـايج حاصـنت

قابليت هضم ماده خشك ذرت با نشان داد ) هفت

همبستگي مثبت  قابليت هضم مواد آلي ذرت داراي

همچنين قابليت هضم ماده  بود و يك درصددرسطح 

در ماده خشك آلي اده خشك ذرت با قابليت هضم م

صفت قابليت هضم  .استذرت داراي همبستگي مثبت 

خشك ه آلي در ماده مواد آلي ذرت با قابليت هضم ماد

 .بودذرت داراي همبستگي مثبت 

 

  گيري كلينتيجه

توان اظهاركرد كه ست آمده ميدنتايج بهبا توجه به

كشتي داراي برتري در كليه كشت درهم نسبت به تك

  عنوان گياه باشد و همچنين گياه ذرت بهها ميتيمار

  

  

توان در نتيجه مي .شدغالب در كليه صفات معرفي 

با ) بوته در هكتار 110000تراكم (ذرت  8T هايتيمار

ذرت ( 2T و) بوته در هكتار 350000تراكم (ماش 

رد زيرا ـي كـهاي برتر معرفوان تيمارـعنبه) صـخال

ترين ميزان عملكرد را در صفات علوفه تر، علوفه بيش

  .خشك و پروتئين نشان دادند

كه صفات قابليت هضم ماده آلي، با وجود اين

قابليت هضم ماده خشك و قابليت هضم ماده آلي در 

در  دار نشدند ولي در مجموعماده خشك ذرت معني

سامانه كشت مخلوط نسبت به كشت خالص با افزايش 

ي ـرد كيفـزايش عملكـاف هر چندرد كمي، ـسطح عملك

مشهود نبود، اما كاهش خصوصيات كيفي نيز وجود 

   .نداشت
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