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 چکیده

و کشت مخلوط سورگوم های افزایشی و جایگزینی سریدر  علوفه تیفیو ک عملکرد یمنظور بررسبه مطالعهاین  :اهداف

 .شدانجام  میبرس شبدر

 

تکرار در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات  با سه تصادفی کامل یهابلوکطرح  در قالب آزمایش :هاروش و مواد

های جایگزینی سریشامل های کشت نظاماجرا شد. ( 0396و  0395) زراعی دو سالطی اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 

درصد  55 +درصد سورگوم  65و  درصد شبدر 51 +درصد سورگوم  51 ،درصد شبدر 65 +درصد سورگوم  55)

 011و  درصد شبدر 011 +درصد سورگوم  51 ،درصد شبدر 51 +درصد سورگوم  011) های افزایشیسری (،شبدر

  .ندبود شبدرسورگوم و  کشت خالص( و درصد شبدر 011 +درصد سورگوم 

 

درصد سورگوم  011+  درصد شبدر 011 مخلوط های کشتنظام ازترتیب بهعلوفه  عملکردو کمترین بیشترین  :اههافتی

 پروتئین قابل(، درصد 44/00) هضمپروتئین قابل  بیشترین محتوی ن،یعلاوه بر ا .دست آمدبه خالص شبدرو کشت

 54/066) کیفیت نسبی علوفهو ( خشک ماده مگاکالری در کیلوگرم 55/6) قابل هضم انرژی (، درصد 13/4متابولیسم )

 قابل متابولیسمپروتئین ، قابل هضم پروتئین  عملکردحداکثر  همچنین .شد حاصلشبدر  کشت خالصدر  (درصد

مگاکالری در مترمربع( در  96/3و بالاترین تولید انرژی برای شیردهی ) (کیلوگرم در هکتار 0369و  0956ترتیب به)

ی، تنها نظام کشت شیافزاهای در بین سری ت آمد.دسبهسورگوم  درصد 011 + شبدر درصد 011سری افزایشی 

 قبولی تولید کند. قابل کیفیت نسبی علوفهتوانست شبدر درصد  011 + سورگومدرصد  51مخلوط 

 

شبدر درصد  011 + سورگومدرصد  51با در نظر گرفتن کمیت و کیفیت علوفه تولیدی، نظام کشت مخلوط  :گیرینتیجه

شود. عنوان تیمار برتر معرفی می( بهدرصد 14/90 کیفیت نسبی علوفههکتار و  در تن 64/64خشک  با عملکرد علوفه)

و  ندشدعلوفه  یفیو ک یعملکرد کمسبب افزایش  برسیم، شبدر وسورگوم افزایشی کشت مخلوط های کلی نظامطوربه

 .دنباشاین گیاهان  کشت خالصهای نظام یبرامناسبی  نیگزید جانتوانیم
 

 سلولزماده خشک، همی، کیفیت نسبی علوفه، قابل متابولیسمپروتئین ، قابل هضم انرژی  :لیدیکی اههواژ
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Abstract 

Background and Objective: This study was conducted to evaluate the forage yield and quality in the 

additive and replacement series of sorghum and Berseem clover intercropping. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

replications in the Research Farm of Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran, during two cropping 

seasons (2016 and 2017). Cropping systems included replacement series (S75C25: 75% Sorghum + 25% 

Clover; S50C50: 50%+50%; and S25C75: 25%+75%), additive series (S100C50: 100%+50%; S50C100: 

50%+100%; and S100C100: 100%+100%), and sorghum and clover monoculture (S100C0 and S0C100, 

respectively). 

 

Results: The highest and lowest forage yields were obtained from S100C100 and S0C100 cropping systems, 

respectively. In addition, the highest content of digestible protein (11.48%), metabolizable protein (8.03%), 

digestible energy (2.77 Mcal.kg-1 DM) and relative forage quality (122.74%) was obtained in the S0C100. 

Also, the maximum yield of digestible and metabolizable protein (1956 and 1369 kg.ha-1, respectively) and 

the highest energy production for lactation (3.92 Mcal.m-2) were obtained in the S100C100. Among the 

additive series, only the S50C100 intercropping system was able to produce acceptable forage quality.  

 

Conclusion: Considering the quantity and quality of produced forage, the S50C100 intercropping system 

(with 24.28 t ha-1 dry forage yield and relative forage quality equivalent to 91.04%) is introduced as the 

superior treatment. In general, additive intercropping systems of sorghum and berseem clover increased the 

quantitative and qualitative yield of forage and could be a good alternative to monoculture systems of these 

crops. 

 

Keywords: Digestible Energy, Dry Matter, Hemicellulose, Metabolizable Protein, Relative Forage Quality 

 

 

 مقدمه

سطح اراضی در بسیاری از مناطق جغرافیایی جهان 

و  میاقل رییتغو کشت در حال کاهش است زراعی قابل

باعث  ریاخ یهادر سال یطیمح یهاگسترش تنش

زردی و )گل شده است یزراع اهانیکاهش عملکرد گ

های بالقوه برای به حداکثر روش(. 6106همکاران 
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با استفاده از  زراعی وری تولید محصولاترساندن بهره

خشک عبارتند از کشت شرایط نیمهدر  منابع محدود

های ، تکنیکهانیاز به نهادهتوقع از نظر محصولات کم

زردی و گل)آب آبیاری مصرف جویی در صرفه

صالحی و و کشت مخلوط گیاهان )( 6105همکاران 

که کشت مخلوط دو یا چند گیاه (. 6104همکاران 

محصول  نابودیبا هم دارند، ریسک سودمندی متقابل 

ها با سورگوم کشت مخلوط لگومدهد. را کاهش می

را  هاآن اثرات تنش خشکی بر تولید علوفه تواندمی

 (. 6109 همکارانو  اقبال) کاهش دهد

ی و زراع اهانیتنوع گکشت مخلوط از طریق افزایش 

های زراعی را فراهم پایداری نظام ،کاهش ریسک تولید

های های کشت مخلوط، مدیریت علفد. در نظامکنمی

استفاده  ییو کارا یعملکرد اقتصادهرز بهبود یافته و 

(. 6161ی ئحمزه ی ودیس)یابد ز زمین افزایش میا

مشکلات مختلف ناشی از کشاورزی مدرن )مانند رکود 

ها و بروز آفات و بیماری عملکرد، فرسایش خاک،

ا استفاده از سیستم تواند ب( میمحیطیمشکلات زیست

اسفندیاری کشت مخلوط تا حدودی برطرف شود )

علاوه بر این، آرایش کاشت (. 6109اخلاص و همکاران 

های کشت مخلوط است بهینه فاکتور مهمی در سیستم

که استفاده بهینه از منابع موجود و نور دریافتی را 

، آقایی و 6104اسکندری و جوانمرد کند )تعیین می

  (.6105همکاران 

در بررسی ( 6105و همکاران ) نسبیدباغ محمد

 ایمختلف کاشت مخلوط سورگوم علوفه یالگوها

(Sorghum bicolor )ی او ماشک گل خوشه(Vicia 

villosa ) عملکرد مجموعگزارش کردند که بیشترین 

در وسط  یاسورگوم علوفهمخلوط کاشت علوفه با 

 هاپشته نیفدر طر یاها و کاشت ماشک گل خوشهپشته

کشت بررسی در ( 6105آقایی و همکاران ) حاصل شد.

 سبز ایو لوب( Glycine max) ایمخلوط سورگوم با سو

(Phaseolus vulgaris ) کشت گزارش کردند که

 نیشتریب ایسو فیدو رد باسورگوم  فیرد کمخلوط ی

( گزارش کرد 6161ی )شرف .را تولید کردعلوفه  عملکرد

علوفه تر و خشک با کشت مخلوط که بیشترین عملکرد 

درصد یونجه  011درصد ذرت +  011افزایشی 

(Medicago scutellata حاصل شد. دهقانیان و )

 عملکرد نیشتریب( نیز گزارش کردند که 6161همکاران )

 خلر درصد 51مخلوط  کشت یالگو از علوفه

(Lathyrus sativus )+ 41 حاصل شد.  ولافی درصد

کشت مخلوط در مطالعه نیز ( 6100و همکاران ) یسنجان

، (Vigna unguiculata) یبلبلچشم ایو لوب سورگوم

 45 + سورگوم درصد 011 کشت مخلوط افزایشی ماریت

 بیترک نیرا به عنوان بهتر یچشم بلبل ایلوب درصد

 بالاترکشت به منظور استفاده بهتر از منابع و عملکرد 

 ند. نمود هیتوص

 بر کشت مخلوط گزارشات زیادی از تأثیر

بختیاری و همکاران ) وجود دارد علوفه کیفی هایگییژو

ای که دارای علوفه(. 6104اسکندری و جوانمرد ، 6161

 محتوای و( 0ADF)مقادیر کم فیبر شوینده اسیدی 

و ارزش غذایی برای از نظر کیفیت بالای پروتئین باشد 

شفقی و . (6105بغدادی و همکاران ) است تردام مناسب

در  لهیوجود شنبل( گزارش کردند که 6161همکاران )

تولیدی علوفه  تیفی، باعث بهبود کمخلوط با ذرت کشت

و میزان فیبر را کاهش و انرژی ویژه شیردهی را  شد

که  ندنشان داد( 6106جوانمرد و همکاران )افزایش داد. 

مکمل  لیذرت در کشت مخلوط به دل نیپروتئ زانیم

 ییدر جذب عناصر غذا کشت مخلوط یبودن اجزا

خام  نیپروتئ زانیم نیبالاتر که یبه طور یافت، شیافزا

 میذرت با شبدر برس یدهایبریهذرت در کشت مخلوط 

از  تروژنیانتقال ندر این مطالعه مشاهده شد.  ایو لوب

 زانیمذرت به عنوان دلیل احتمالی افزایش  به هالگوم

مرد اسکندری و جوانهمچنین  اعلام شد. نیپروتئ

مورد  هر دو گیاهکیفیت علوفه ( گزارش کردند 6104)

تحت تاثیر کشت  (یبلبل چشم ایمطالعه )ذرت و لوب

                                                 
0- Acid detergent fiber 



 3011/ سال 2شماره  13نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                     ، عبدیعاشوری                    0

 

به طوری که کیفیت علوفه ذرت به  ندمخلوط قرار گرفت

دلیل فراهمی بیشتر نیتروژن برای این گیاه در کشت 

بلبلی در کیفیت علوفه لوبیا چشم ولیمخلوط بهبود یافت 

دلیل کاهش دسترسی گیاه به نور و  کشت مخلوط به

ژیکی ازت، کاهش فسفر و در نتیجه کاهش تثبیت بیولو

 .یافت

ای در های علوفهترین لگومبرسیم یکی از مهم شبدر 

ای و خاورمیانه است که دارای رشد مناطق مدیترانه

پتانسیل  ،ظرفیت تثبیت نیتروژن اتمسفری سریع،

بختیاری و ) است کیفیت بالای علوفهو  تولید مناسب

. کشت این لگوم با خانواده غلات، ارزش (6161همکاران 

بخشد غذایی و نیز خصوصیات کیفی علوفه را بهبود می

سطح زیر کشت شبدر در  (.6114روس و همکاران )

هزار  31باشد که هزار هکتار می 64حدود در کشور 

میزان همچنین  آبی است. آن هکتار آن دیم و مابقی

هزار تن  565حدود در  در کشور وفه شبدرعلتولید 

از غلات نیز سورگوم  (.6109نام گزارش شده است )بی

است که به دلیل دارا بودن چهارکربنه گرمسیری 

ای، از جمله نسبت به سایر گیاهان علوفهمختلف مزایای 

-های محیطی بهپذیری زیاد در برابر تنشانعطاف

ای مهم علوفه به یکی از گیاهانو گرما خشکی  خصوص

 خشک جهان تبدیل شده استدر مناطق خشک و نیمه

(. سطح زیر کشت سورگوم 6109زردی و همکاران )گل

 59میلیون هکتار و میزان تولید آن  46در دنیا در حدود 

سطح زیر که میلیون تن برآورد شده است، درحالی

هزار هکتار و  41حدود در کشت سورگوم در کشور 

)خزایی و  باشدمیتن  هزار 6411 حدود میزان تولید آن

 . (6109همکاران 

 تعیین، کشوربه علوفه در  روزافزون با توجه به نیاز

عملکرد که ای گیاهان علوفهکشت مخلوط  الگوی بهترین

اهمیت زیادی از  باشد،مناسبی داشته  کمی و کیفی

عملکرد و  بررسیآزمایش از این . هدف برخوردار است

کشت مخلوط افزایشی و  هاینظامدر علوفه  تکیفی

آب و  طیشرادر سورگوم و شبدر برسیم جایگزینی 

 . بودکرج  ییهوا

 

 هامواد و روش

 کامل تصادفی یهابلوکطرح  در قالب پژوهشاین 

قات مؤسسه تحقیتحقیقاتی تکرار در مزرعه  با سه

متر از  0654اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج با ارتفاع 

دقیقه   56درجه و  51یی ایرافجغ طولسطح دریا، 

دو  طی یشمالدقیقه  45درجه و  35 عرضشرقی و 

خصوصیات اجرا شد.  0396و  0395سال زراعی 

و  0فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در جدول 

ارائه  6ی در جدول بارش تجمعمیزان دما و  نیانگیم

 شده است. 

)شامل سه نظام کشت مخلوط کشت هشت نظام     

ینی، سه نظام کشت مخلوط افزایشی و دو نظام جایگز

کشت خالص سورگوم و شبدر برسیم( مورد بررسی 

 55های های جایگزینی شامل نسبتقرار گرفت. سری

درصد  51(،3:0درصد شبدر ) 65درصد سورگوم + 

درصد سورگوم  65( و 0:0درصد شبدر ) 51سورگوم +

های افزایشی شامل ( و سری0:3درصد شبدر ) 55+ 

 51درصد شبدر،  51درصد سورگوم+  011های نسبت

  درصد 011درصد شبدر و  011درصد سورگوم+ 

های آزمایشی درصد شبدر بودند. کرت 011سورگوم +

 61شامل شش ردیف شش متری با فاصله بین پشته 

های کشت خالص و کشتی بودند. نظاممتریسانت

 شیخاک محل آزما ییایمیو ش یکیزیف خصوصیات -1 جدول

سال 

 زراعی
 (%کل ) تروژنین بافت

ماده  جذبقابل پتاسیم جذبفسفر قابل

 (%) یآل
 تهیدیاس

 یکیالکتر تیهدا

(1-dS.m) (1-mg.kg) 

 66/6 64/5 54/1 656 6/06 16/1 رسی -لوم  0396

 64/6 63/5 59/1 659 5/06 15/1 رسی -لوم  0395
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  1331و  1331های زراعی طی سال شیآزما محلمیانگین دما و بارش تجمعی در  -2 جدول

 دوره زمانی
 (mm) یبارش تجمع زانیم  (oC)دما  نیانگیم

0395 0396  0395 0396 

 1 1  0/66 4/65 تیر 21 - خرداد 21

 4/1 1  5/65 5/65 دمردا 21 - تیر 22

 1 1  3/65 3/65 وریشهر 21 - مرداد 22

 1 1  0/63 4/66 مهر 9 - وریشهر 22

 4/4 4/6  9/05 5/05 آبان 21 –مهر  21

 

 

ردیفه الگوی کاشت یکاستفاده از  باجایگزینی، مخلوط 

های کشت مخلوط افزایشی با الگوی کاشت و نظام

دوردیفه کاشته شدند، بدین صورت که عملیات کاشت 

الگوی در  وها در وسط پشتهردیفه در الگوی کاشت یک

 61)با فاصله  هادر طرفین پشتهکاشت دوردیفه 

در هر دو سال عملیات کاشت  متر( انجام شد.سانتی

شبدر انجام شد. بذور  خردادماه 06در بررسی،  مورد

هیبرید ) یاسورگوم علوفه( و کرجرقم ) میبرس

از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  (دیدفیاسپ

جهت کاشت سورگوم و شبدر برسیم  و شد هیتهکرج 

 لوگرمیک 65و  05 بیترتبه ت خالصدر تیمارهای کش

بهینه کاشت تراکم استفاده شد.  هکتارهر در بذر 

 ترتیببهدر تیمارهای کشت خالص و شبدر  سورگوم

)فاصله  در نظر گرفته شد بوته در مترمربع 065و  61

. متر بود(سانتی 0و  4ترتیب ها روی ردیف بهبین بوته

سبت هر گونه در تیمارهای کشت مخلوط نیز بر اساس ن

بر  در ترکیب کاشت، از مقدار بذر متناسب استفاده شد.

در زمان کاشت کود فسفات اساس نتایج آنالیز خاک، 

در هکتار و کود اوره به  لوگرمیک 651 زانیبه م ومیآمون

اضافه شد. بعد  نیدر هکتار به زم لوگرمیک 011 زانیم

 011 ی نیزاریآبآب با  همراهاول و  نیاز برداشت چ

آبیاری به صورت  .گردید مصرفکود اوره  لوگرمیک

متر تبخیر از سطح تشتک میلی 41ای و پس از جویچه

های هرز نیز به کنترل علفتبخیر کلاس آ انجام شد. 

 صورت دستی انجام شد.

در این آزمایش سه چین علوفه برداشت گردید. 

در انتهای دوره رشد رویشی  و دوماول  برداریچین

آن انجام شد )در  هایآذینظهور اولین گل اسورگوم و ب

های شبدر برسیم در مرحله گلدهی قرار این مراحل بوته

 مرحله نیز معیار برداشت سومین چین علوفه .داشتند(

های چین. در نظر گرفته شدگلدهی شبدر درصد  65

 04شهریور و  31مرداد،  9ترتیب اول، دوم و سوم به

 06و  شهریور 69مرداد،  01ماه در سال اول و آبان

جهت تعیین ماه در سال دوم برداشت شدند. آبان

، از چهار ردیف وسط در هر چینتر  عملکرد علوفه

 ایحاشیه اتبا حذف اثرمترمربع(  06)مساحت  هاکرت

شد.  انجام بردارینمونهها( )نیم متر ابتدا و انتهای ردیف

علوفه تازه ی اهنمونهخشک،  علوفهجهت تعیین عملکرد 

در نهایت بر  ، خشک شدند.در آون تا ثابت شدن وزن

 علوفه، عملکرد در هر چیناساس درصد ماده خشک 

و به منظور تعیین  خشک این گیاهان محاسبه شد

 عخشک کل، عملکرد سه چین با هم جم علوفهعملکرد 

-های خشکنمونهگیری کیفیت علوفه، برای اندازه. گردید

با استفاده از الک یک  چین آسیاب ودر هر  شده

در مرحله بعد با توجه به  .میلیمتری غربال شدند

 عملکرد نسبی ماده خشک سورگوم و شبدر در هر کرت
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کلی از علوفه نمونه ترکیبی یک ، و در هر چین

 .تهیه شدشدۀ سه چین آسیاب

 

، انرژی خالص قابل هضم  یانرژ برای محاسبه

 3تا  0های هبطرااز برای شیردهی و کیفیت نسبی علوفه 

و  پورصادق، 6109 و همکاران یفاور) شداستفاده 

 (:6115 نامیب، 6103 همکاران

 

               DE = ((−1.291 × ADF) + 101.35)× 0.04409(0رابطه )

 ADF)] ×  0119.0− ( 044.1= [ LNE  ×205.2            (6رابطه ) 

 RFQ = [(120 / NDF) × ((−1.291 × ADF) + 101.35)] / 1.23      (3رابطه )

 

قابل   یانرژترتیب به LNEو  DE در این معادلات
)بر حسب  6و انرژی خالص برای شیردهی 0هضم

کیفیت نسبی RFQ ، مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(
ترتیب به NDFو  ADF)بر حسب درصد( و  3علوفه

اندازه  هستند. 4فیبر شوینده اسیدی و فیبر شوینده خنثی
 (0963) روش ون سوست طبق NDFو  ADFی ریگ

 اساس بر علوفه تیفیک یبنددرجهمعیار  انجام شد.
آورده  3در جدول ( RFQشاخص کیفیت نسبی علوفه )

 تیفیکاگر میزان  شاخص نیاساس ا شده است. بر
درصد باشد،  91کمتر از در تیماری علوفه  ینسب

ند )مانی مواد خشب وو جزمحتوی فیبر آن زیاد بوده 
شوند و تنها در صورتی که مقدار این یم بندیطبقهکاه( 

درصد محاسبه شود، کیفیت علوفه  91شاخص بیش از 
 .(6116)مووری و آندرسندر  قبول خواهد بودقابل

 
برای محاسبه میزان تولید انرژی علوفه در واحد 

 یانرژ(، محتوی در مترمربع یمگاکالرسطح )بر حسب 
بر حسب ) یردهیش یبرا خالص یانرژ و قابل هضم

( در میزان تولید ماده ماده خشک لوگرمیدر ک یمگاکالر
خشک )بر حسب کیلوگرم در مترمربع( ضرب شد 

درصد محاسبه  یبرا(. 6104الله و همکاران -)یول
 6متابولیسمقابل  پروتئین و 5قابل هضم پروتئین

 (:6115 نامیاستفاده شد )ب 5 و 4 یهااز رابطهترتیب به

                                                 
1- Digestible energy 

2- Net energy for lactation 
3- Relative feed quality 

4- Neutral detergent fiber 
5- Digestible protein 

6- Metabolizable protein 

               DP = (5.625 × N) – 3(4بطه را) 
              MP = (3.9375 × N) – 2.1(5رابطه )

، قابل هضم درصد پروتئین DPدر این معادلات 
MP متابولیسم و  قابل درصد پروتئینN  درصد

 تروژنیندرصد  رییگاندازهباشد. نمونه میکل  تروژنین
کجلدال ) دانجام ش 5به روش کجلدالها در نمونه کل

 و قابل هضم (. برای محاسبه عملکرد پروتئین0443
(، در هکتار لوگرمیکمتابولیسم )بر حسب قابل  پروتئین

متابولیسم قابل  پروتئین و قابل هضم درصد پروتئین
( در هکتار لوگرمیکدر عملکرد ماده خشک )بر حسب 

 (. در پایان با توجه6104الله و همکاران -ضرب شد )یول
خطاهای آزمایشی در دو سال،  یانسواربودن همگن به 

مورد تجزیه آماری مرکب قرار گرفتند.  هاداده
 4SAS آماری  افزارنرممحاسبات آماری با استفاده از 

 احتمالدر سطح  9LSDها با روش و مقایسه میانگین
 پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث
 عملکرد علوفه تر

ری تحت تأثیر داطور معنیبه عملکرد علوفه تر
تیمار ×های کشت قرار گرفت، ولی اثر سال و سالنظام

دار شدن (. غیرمعنی4دار نشد )جدول بر این صفت معنی
تواند با مشابهت شرایط اثر سال بر عملکرد علوفه می

آب و هوایی به خصوص میانگین دما و بارش طی 

                                                 
7- Kejeldahl 

8- Statistical analysis system, version 9.1 

9- Least significant difference 
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 (.6مرتبط باشد )جدول  0396و  0395های زراعی سال

 011شبدر+درصد  011مخلوط افزایشی  نظام کشت
تن در هکتار بیشترین  53/066سورگوم، با تولید درصد 
تولید بیشتر علوفه در تر را تولید کرد.  علوفه عملکرد

بالاتر گیاهان زراعی تراکم تواند با این الگوی کشت می
کشت  . نظاممرتبط باشدکشت خالص الگوی نسبت به 

شبدر درصد  51وم+سورگدرصد  011مخلوط افزایشی 
تن علوفۀ تر در هکتار در گروه  00/054نیز با تولید 

تر  کل علوفه آماری برتر قرار گرفت و کمترین عملکرد

تن در هکتار( در کشت خالص شبدر حاصل شد  60/65)
تر در سری افزایشی  علوفه میزان عملکرد(. 5)جدول 

تن  13/035سورگوم )درصد  51 شبدر +درصد  011
 کشت خالصداری با نظام تفاوت معنی(، در هکتار

تن علوفه تر در هکتار(  64/033سورگوم )با عملکرد 
های جایگزینی و که نسبت به سری، درحالینداشت

)جدول بود  داریشبدر دارای برتری معنی کشت خالص
5) . 

 

 (2002در و آندرسن یموور)علوفه  ینسب تیفیک شاخص اساس برعلوفه  تیفیک یدرجه بند -3 جدول
 کیفیت علوفه (%علوفه ) ینسب تیفیکمیزان شاخص 

 یعال 045بیشتر از 

 خوب یلیخ 045-061

 خوب 061-041

 متوسط 041-001

 قابل قبول 001-91

  یخشب 91کمتر از 

 

 

 شبدر های کشت مخلوط سورگوم ونظام ریعلوفه تحت تاث یفیوک یمربعات( عملکرد کم نیانگمی) انسیوار هیتجز -4جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

عملکرد 

 علوفه تازه

ملکرد علوفه ع

 خشک

  نیملکرد پروتئع

 قابل هضم

 نیعملکرد پروتئ

 قابل متابولیسم

 یانرژتولید 

 یردهیش یبرا

 یانرژتولید 

 قابل هضم 

 661٫56ns 5٫64ns 63495ns 00594ns 1٫153 ns 1٫605ns 0 سال

69٫95 4 تکرار)سال(  14٫6  33559 50649  001٫1  436٫1  

 **9٫015 **3٫104 **649454 **590115 **615٫46 **5905٫96 5 نظام کشت

 655٫96ns 5٫16ns 64531ns 04100ns 1٫065ns 1٫414ns 5 نظام کشت×سال

91٫001 64 خطا  63٫3  39559 09456 194٫1  341٫1  

43٫4 - )%(ضریب تغییرات  16٫4  56٫03  49٫03  65٫01  99٫01  

ns ی باشد.م  درصد کیدر سطح احتمال  داریمعن و داریمعنریغ بیترتبه**  و 

 

 

کشت ( در بررسی 6161دهقانیان و همکاران )

و  ولافیجو، ( با Lathyrus sativus) مخلوط خلر

 از علوفه عملکرد نیشتریبگزارش کردند که  کالهیتیتر

 ولافی درصد 41 + خلر درصد 51مخلوط  کشت یالگو

حاصل شد  جو درصد 41 + خلر درصد 51 و سپس

مربوط به کشت خالص خلر  عملکرد نیکمتر کهدرحالی

های کشت مخلوط مذکور ایشان دلیل برتری نظام بود.

و  یادرون گونه رقابتکاهش در تولید علوفه را به 

استفاده از منابع  ییکاراو افزایش  یابرون گونه

 مرتبط دانستند. مخلوطی دسترس توسط اجزاقابل

 یاکشت مخلوط ذرت علوفه( در بررسی 6161ی )شرف

( گزارش Medicago scutellataی )حلزون ونجهیبا 

کرد که بیشترین عملکرد علوفه تر با کشت مخلوط 

درصد یونجه حاصل  011درصد ذرت +  011افزایشی 
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استفاده  مؤثر  از  شد. ایشان مصرف بهینه آب و 

ه در ی کشت را به عنوان دلایل برتری عملکرد علوففضا

نظام کشت مذکور مطرح نمود. مطالعات نشان داده 

قد با کربنه و کوتاهاست که کشت مخلوط گیاهان سه

گیاهان چهارکربنه و بلندقد باعث افزایش راندمان جذب 

و مصرف نور شده و به دنبال آن کارایی فتوسنتزی و 

یابد )قنبری و در نهایت عملکرد گیاه زراعی افزایش می

کربنه با (. در چنین شرایطی گونه چهار6101همکاران 

نرخ فتوسنتز بالاتر، نور بیشتری را از بالای کانوپی 

کربنه با نرخ فتوسنتز که گونه سهکند، درحالیجذب می

تر، برای جذبِ کمتر نور در پایین کانوپی پایین

، یو و همکاران 6109سازگارتر است )اقبال و همکاران 

6105 .) 

 

 

 های کشت مخلوط سورگوم و شبدرنظام ریعلوفه تحت تاث یفیوک یعملکرد کم نیانگیم سهیمقا -1جدول 

 (%ترکیب کشت )
عملکرد علوفه 

 (t.ha-1) تازه

ملکرد علوفه ع

 (t.ha-1) خشک

ملکرد ع

قابل  نیپروتئ

  هضم

(1-kg.ha) 

قابل  نیعملکرد پروتئ

kg.ha-) سمیمتابول

1) 

 یبرا یانرژتولید 

 Mی )ردهیش

2-cal.m) 

قابل  یانرژتولید 

 M)هضم 

2-cal.m) سورگوم 
 

 شبدر

0 + 100 60٫65 e 50٫01 e 0630cd 466cd 63٫0 f 95٫6 f 

100 + 0 64٫033 b 16٫64 b 0164d 561d 04٫3 c 54٫5 cd 

10 + 100 035٫13b 64٫64 b 0559ab 0630ab 30٫3 bc 91٫5 bc 

100 + 10 00٫054 a 66٫65 a 0510b 0090b 63٫3 ab 46٫6 ab 

100 + 100 53٫066 a 69٫69 a 0956a 0369a 96٫3 a 95٫6 a 

21 + 51 61٫013 d 44٫04 d 0451c 0105c 54٫6 e 53٫4 e 

51 + 21 33٫004 c 56٫60 c 0609cd 453cd 55٫6 de 44٫4 de 

10 + 10 93٫061 c 65٫66 bc 0450c 0105c 95٫6 cd 64٫5 cd 

 ندارند. دارییسطح پنج درصد اختلاف معندر  LSDطبق آزمون  ف مشترکوحر یدارا یهانیانگیم هر ستون، در

 

 

 عملکرد علوفه خشک

در های کشت بر عملکرد علوفه خشک تأثیر نظام

 و( 4)جدول دار بود معنیسطح احتمال یک درصد 

و  69/69) خشک علوفهعملکرد و کمترین بیشترین 

 از کشت مخلوط افزایشیترتیب به (تن در هکتار 50/01

کشت و  شبدردرصد  011سورگوم +درصد  011

از آنجا که . (5 )جدول شبدر به دست آمد خالص

چهارکربنه است و تولید ماده خشک آن  یسورگوم گیاه

 نسبتکه  یکشت مخلوط هاینظامشبدر بالاتر است،  از

تولید بیشتری علوفه عملکرد  ،بالاتری داشتندسورگوم 

سورگوم درصد  011افزایشی  سری. (5)جدول  نمودند

در  خشک علوفهاز نظر عملکرد نیز شبدر  درصد 51+

نظام کشت مخلوط قرار گرفت.  گروه آماری برتر

سورگوم با  درصد  51شبدر + درصد  011افزایشی 

تن علوفه خشک در هکتار، توانست  64/64تولید 

سورگوم تولید کند،  کشت خالصعملکردی معادل با 

کشت خالص های جایگزینی و که نسبت به سریدرحالی

نتایج همچنین (. 5)جدول  داشتداری در برتری معنیشب

علوفه خشک میانگین عملکرد نشان داد که این آزمایش 

داری های کشت مخلوط افزایشی به طور معنیدر نظام

نتایج  (.5جایگزینی بود )جدول های بیشتر از سری

های در نظامعملکرد علوفه مطالعات نشان داده است که 

در مقایسه با  غلات-لگومکشت مخلوط افزایشی 

به علت کاهش قدرت رقابت  هاآن های جایگزینیسری
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های هرز، افزایش جذب نور در واحد سطح، افزایش علف

تراکم گیاهان زراعی و افزایش نسبت تعرق به تبخیر 

 و همکاران انیدهقان، 6161ی شرف) یافته است بهبود

  .(6106، دشتکی و چایچی 6109، اقبال و همکاران 6161

 

قابل و  قابل هضم  محتوی و عملکرد پروتئین

 متابولیسم

که نشان داد ( 6و  4)جدول نتایج تجزیه واریانس 

قابل   نیو عملکرد پروتئ یکشت بر محتو یهانظاماثر 

در سطح احتمال یک درصد  قابل متابولیسمو  هضم

و کمترین  محتویبیشترین که طوریبه ؛دار بودمعنی

شبدر به دست کشت خالص در تیمار پروتئین عملکرد 

شبدر در کشت  نسبتبا افزایش . (5و  5)جدول  آمد

قابل پروتئین و  قابل هضم پروتئین محتوی ،مخلوط

کشت . بدون در نظر گرفتن نیز افزایش یافت متابولیسم

و  قابل هضمبیشترین محتوای پروتئین  شبدر،خالص 

درصد(  50/5و  44/5ترتیب )به قابل متابولیسمپروتئین 

 + سورگومدرصد  65مخلوط جایگزینی کشت در نظام 

 . (5)جدول حاصل شد  شبدردرصد  55

قابل پروتئین قابل هضم و  حداکثر محتوای پروتئین 

و  64/5ترتیب های افزایشی )بهدر بین سری متابولیسم

درصد  51درصد( متعلق به نظام کشت  19/5

 بالا. البته (5)جدول بدر بود درصد ش 011سورگوم+

شاخص مناسبی  تنهایی به تئینوپر محتوای دنبو

 پایین ثردر ا بالا تئینوپر صددر ستا ممکن ایرز نیست،

 ممکن یاو  نباشد قابل توجه انچند ،علوفه دعملکر دنبو

 دهما تولید لیو کم تئینوپر صددر با تیماری ستا

 لیدتو در واحد سطح یبیشتر پروتئین ،بالاتر خشک

بختیاری باشد ) شتهدا یبیشتر همیتا نتیجهو در  دهکر

 ینا(. بنابر6105بغدادی و همکاران  ،6161و همکاران 

و  خشک دهما دعملکراز  ییندآبر که تئینوپر دعملکر

تیمار  تعییندر  یتردیاز همیتا ،است تئینوپر محتوی

(. به همین دلیل 6105زردی و همکاران مناسب دارد )گل

ی اقتصادی دامی، مقدار کل پروتئین یک در واحدها

ای نیز به اندازه غلظت پروتئین به عنوان محصول علوفه

فاکتور کیفی علوفه حائز اهمیت است )کارمی و همکاران 

6116 .) 

 

 های کشت مخلوط سورگوم و شبدرنظام ریعلوفه تحت تاث خصوصیات کیفیمربعات(  نیانگمی) انسیوار هیتجز -1جدول 

 غییرمنابع ت
درجه 

 آزادی

 نیپروتئ محتوی

 قابل هضم

 نیپروتئ محتوی

 سمیقابل متابول

فیبر شوینده 

 اسیدی
 سلولزهمی

 یانرژمحتوی 

 قابل هضم 

کیفیت نسبی 

 علوفه 

 1٫114ns 1٫114ns 1٫14ns 6٫05ns 1٫1110ns 0٫46ns 0 سال

505٫1 4 تکرار)سال(  656٫1  00٫9  40٫04  169٫1  34٫56  

 **0300٫40 **1٫0535 *34٫66 **45٫54 **03٫036 **66٫596 5 نظام کشت

1٫305ns 1٫056ns 1٫56ns 0٫34ns 1٫116ns 46٫5 5 نظام کشت×سال  

665٫1 64 خطا  364٫1  54٫5  64٫05  1045٫1  44٫54  

50٫00 - )%(  ضریب تغییرات  56٫00  66٫6  15٫05  64٫5  59٫4  

ns ،می باشد. درصد کیتمال پنج و در سطح اح داریمعن و داریمعنریغ بیترتبه**  * و 

 

قابل پروتئین قابل هضم و  بیشترین عملکرد پروتئین 

( در هکتار لوگرمیک 0369و  0956 بیترتبه) متابولیسم

درصد سورگوم  011از نظام کشت مخلوط افزایشی 

(. علاوه بر 5درصد شبدر به دست آمد )جدول  011+

درصد  51نظام کشت مخلوط افزایشی این 

 0559با تولید توانست درصد شبدر نیز  011م+سورگو

پروتئین کیلوگرم  0630و قابل هضم  پروتئین کیلوگرم 

در هر هکتار، در گروه آماری برتر قرار  قابل متابولیسم

رغم بالا شبدر علیکشت خالص تیمار (. 5بگیرد )جدول 

 بودن محتوای پروتئین، عملکرد پروتئین کمی داشت
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 های کشت مخلوط سورگوم و شبدرنظام ریعلوفه تحت تاث خصوصیات کیفی نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 نیپروتئ محتوی ترکیب کشت )درصد(

 (%) قابل هضم

 نیپروتئ محتوی

 (%) سمیقابل متابول

فیبر شوینده 

 (%اسیدی )

سلولز همی

(%) 

قابل  یانرژمحتوی 

 (Mcal.kg-1)هضم 

کیفیت نسبی 

 (%علوفه )
 شبدر  سورگوم

0 + 100 44٫00 a 13٫4 a 41٫69 c 64٫61 c 55٫6 a 54٫066 a 

100 + 0 66٫4 e 94٫6 e 14٫34 ab 46٫64 a 31٫6 bc 34٫56 d 

10 + 100 64٫5 bc 19٫5 bc 91٫35 ab 04٫63 bc 43٫6 bc 14٫90 bc 

100 + 10 05٫6 d 30٫4 d 55٫35 ab 46٫64 a-c 36٫6 bc 33٫46 cd 

100 + 100 61٫6 cd 66٫4 cd 35٫35 ab 55٫64 a-c 34٫6 bc 06٫44 cd 

21 + 51 44٫5 b 50٫5 b 36٫35 b 65٫66 bc 46٫6 b 65٫94 b 

51 + 21 65٫5 d 95٫3 d 51٫34 a 36٫65 ab 65٫6 c 54٫54 d 

10 + 10 50٫6 cd 56٫4 cd 54٫36 ab 46٫65 ab 34٫6 bc 45٫44 cd 

 ند.ندار دارییدر سطح پنج درصد اختلاف معن LSDطبق آزمون  ف مشترکوحر یدارا یهانیانگیم هر ستون، در

 

ققین دیگر نیز به نقش مهم مح(. 5و  5)جدول  

در افزایش عملکرد کیفی علوفه  هلگومینوزگیاهان تیره 

های کشت مخلوط اشاره در سیستماز نظر پروتئین 

دباغ ، 6104ولاچوسترگیوس و همکاران اند )کرده

ماکسین و همکاران ، 6105 و همکاران نسبیمحمد

( گزارش 6104ران )ولاچوسترگیوس و همکا(. 6105

خلر استفاده از  یایمزا مهمتریناز  یککردند که ی

(Lathyrus ciceraدر نظام )های کشت مخلوط لگوم-

تولید پروتئین در واحد سطح است. در غلات، افزایش 

 41درصد خلر +  61این مطالعه نظام کشت مخلوط 

درصد یولاف به عنوان بهترین نظام کشت مخلوط از 

وجود ملکرد پروتئین معرفی شد. نظر محتوی و ع

مخلوط کشت در  هالگومنسبت بین مثبت  یهمبستگ

گزارش شده  پروتئین علوفه محتوی با لگوم-گراس

استیردهورست و همکاران  .(6101سندروسون )است 

 باقلاجو با  کشت مخلوطگزارش شده است که  (6114)

(Vicia faba)ن، لوپ (Lupinus angustifolius ) و

کشت در مقایسه با ( Pisum sativumز )سبنخود 

و  65، 64ترتیب را بهعلوفه  نیپروتئعملکرد  ،جوخالص 

 .افزایش داددرصد  55

 

و  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی یمحتو

  سلولزیهم

الیاف نامحلول در  یکشت بر محتو یهااثر نظام

در سطح احتمال یک درصد و بر  شوینده اسیدی

دار ر سطح احتمال پنج درصد معنید سلولزیهمی محتو

طبق نتایج به دست آمده میزان (. 6بود )جدول 

علوفه  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی وسلولز همی

 14/34و  46/64ترتیب )بهسورگوم کشت خالص در 

ها در محتوی آنبیشتر از داری طور معنیدرصد( به

درصد(  41/69و  64/61ترتیب )بهشبدر کشت خالص 

الیاف نامحلول در بیشترین محتوی (. 5 ود )جدولب

درصد  55یمار درصد( در ت 51/34) شوینده اسیدی

در بین . حاصل شدشبدر درصد  65 + سورگوم

الیاف نامحلول در حداقل محتوای های افزایشی، سری

و  91/35ترتیب )بهعلوفه  سلولزیو هم شوینده اسیدی

صد در 51درصد( در نظام کشت مخلوط  04/63

با . (5)جدول  شبدر دیده شددرصد  011 + سورگوم

میزان خشبی بودن فیبر در علوفه،  افزایش محتوی

شود میکمتر آن  کیخوراخوشو تر و قابلیت هضم شبی
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سبت شبدر به افزایش ن .(6161بختیاری و همکاران )

سورگوم در کشت مخلوط، باعث کاهش محتوی 

در  اسیدی الیاف نامحلول در شویندهسلولز و همی

تواند با بالاتر بودن محتوی ، که می(5)جدول شد علوفه 

الیاف نامحلول در خنثی و الیاف نامحلول در شوینده 

در گیاه سورگوم نسبت به شبدر مرتبط  شوینده اسیدی

بختیاری و همکاران ، 6109باشد )اقبال و همکاران 

گزارش ( 6116گووی و همکاران ) -کونتریراس(. 6161

در  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی محتوی هک دندرک

وسط ها متآنمخلوط کشت شبدر کمتر از گندم و در 

ای نشان در مطالعه( 6114لاوریالت و همکاران ). بود

مخلوط نخود کشت علوفه تولیدی در نظام که  ندداد

(Pisum sativumبا چاودار )و  کالهیتی، جو، گندم، تر

 محتوی غلات،این  کشت خالصدر مقایسه با یولاف 

 .کمتری داشت الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

که کشت  کردندگزارش ( 6105جوانمرد و همکاران )

ذرت کشت خالص در مقایسه با ذرت  با هالگوم مخلوط

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی محتویباعث کاهش 

توسط دام مصرف علوفه  لیپتانس شیفزاو در نتیجه ا

 .شد

 

و انرژی خالص  قابل هضم انرژی  دیولو ت یمحتو

 یردهیشبرای 

 یهانظامنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

 یو انرژ قابل هضم  یانرژمحتوی و تولید کشت بر 

ی در سطح احتمال یک درصد ردهیش ویژهخالص 

کشت خالص در نظام  (.6و  4)جدول دار بود معنی

ماده  در قابل هضم  یانرژمحتوی بیشترین شبدر 

با مشاهده شد و مگاکالری در کیلوگرم(  55/6)خشک 

، در کشت مخلوطبه سورگوم نسبت شبدر افزایش 

کمترین  (.5میزان این صفت افزایش یافت )جدول 

مگاکالری در  65/6)علوفه  قابل هضم  یانرژمحتوی 

 سورگومدرصد  55تیمار ( نیز در ماده خشک کیلوگرم

به بالا بودن  تواندمیکه حاصل شد شبدر  درصد 65 +

در این تیمار  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی یمحتو

( 6103پور و همکاران )صادق(. 5)جدول  مرتبط باشد

که کمترین محتوی انرژی علوفه با کشت  کردندگزارش 

که با کشت مخلوط خالص جو حاصل شد، درحالی

یونجه یکساله این درصد  41 + جودرصد  011افزیشی 

هر چند که نظام  داری افزایش یافت.طور معنیصفت به 

 قابل هضم  یانرژشبدر، بیشترین محتوی کشت خالص 

این تیمار (، ولی 5در ماده خشک علوفه را داشت )جدول 

 یخالص برا یانرژو  قابل هضم  یانرژلید کمترین تو

 63/0و  95/6ترتیب ی در واحد سطح )بهردهیش

)جدول  اختصاص داد( را به خود مگاکالری در مترمربع

قابل   یانرژبالاترین تولید این در حالی است که  .(5

ی در واحد سطح ردهیش یخالص برا یانرژو  هضم

( از نظام مگاکالری در مترمربع 96/3و  95/6ترتیب )به

 011سورگوم +درصد  011 یشیکشت مخلوط افزا

 در کشت مخلوط (.5حاصل شد )جدول  شبدردرصد 

 Trifolium) میدر برسشببا  ذرت یشیافزا

alexandrinum)، یاخوشهماشک گل (Vicia 

villosa)، ایلوب (Phaseolus vulgaris )گاودانه و 

(Vicia ervilia )( جوانمرد و نتایج مشابهی گزارش شد

 (.6105همکاران 

  

 کیفیت نسبی علوفه

در  کیفیت نسبی علوفه یکشت بر محتو یهااثر نظام

(، به 6دار شد )جدول یمعندرصد  کیسطح احتمال 

 54/066طوری که حداکثر و حداقل میزان این شاخص )

ترتیب در کشت خالص شبدر و به درصد( 34/56و 

کیفیت نسبی اگر میزان  (.5سورگوم حاصل شد )جدول 

باشد علوفه در گروه خشبی و اگر  91کمتر از  علوفه

ل قبوقابلباشد، در گروه کیفی  001تا  91بین 

شاخص، با توجه به این  (.3جدول شود )می یبنددرجه

 65کشت مخلوط جایگزینی  هایکیفیت علوفه در نظام

 51افزایشیشبدر و درصد  55 + سورگومدرصد 

قبول  شبدر در حد قابلدرصد  011 + سورگومدرصد 
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 3 )جدول باشدشبدر در حد خوب میکشت خالص و در 

وم به سورگ با افزایش نسبت شبدر به طور کلی .(5 و

که افزایش یافت  کیفیت نسبی علوفهدر کشت مخلوط، 

الیاف نامحلول میزان تواند به علت پایین بودن این می

در شبدر باشد )جدول  سلولزیو هم در شوینده اسیدی

ارزش  میزان ،با یونجه یکسالهجو در کشت مخلوط . (5

و با افزایش  بالاتر از کشت خالص جو بود نسبی علوفه

داری به طور معنی ارزش غذایی، مخلوط در لگومنسبت 

فاوری و  .(6103پور و همکاران صادق) افزایش یافت

که کشت مخلوط شبدر  کردندگزارش ( 6109همکاران )

علف گندمی با  (Trifolium pratense) قرمز

(Thinopyrum intermedium)  کشت خالص نسبت به

کیفیت نسبی گراس سبب افزایش محتوی پروتئین و 

الیاف  یمحتوو کاهش  (درصد 00و  49 ترتیببه) هعلوف

 شد.( درصد 04)به میزان  نامحلول در شوینده اسیدی

 

 گیرینتیجه

رغم داشتن بیشترین شبدر برسیم علیکشت خالص 

  یانرژ، قابل متابولیسمو  قابل هضم محتوی پروتئین 

از  ،کیفیت نسبی علوفهو در ماده خشک  قابل هضم

در نقطه مقابل،  برخوردار نبود. ییبالاعملکرد علوفه 

رغم داشتن عملکرد بالا، از کشت خالص سورگوم علی

کشت مخلوط  برخوردار نبود. مناسبیعلوفه کیفیت 

تواند معایب کشت خالص با سورگوم میشبدر برسیم 

. از میان تیمارهای هر یک از این دو گیاه را برطرف کند

نی برتری های افزایشی بر جایگزی، سریکشت مخلوط

 مخلوط ی، نظام کشتشیافزاهای در بین سری و ندداشت

کیفیت توانست شبدر درصد  011 + سورگومدرصد  51

های هر چند نظام. قبولی تولید کندقابل نسبی علوفه

شبدر  درصد  011+ سورگومدرصد  011کشت مخلوط 

، عملکرد شبدردرصد  51 + سورگومدرصد  011و 

 سورگومدرصد  51ام کشت علوفه بیشتری نسبت به نظ

داشتند، ولی بر اساس شاخص شبدر درصد  011 +

ها در گروه خشبی آن تولیدی ، علوفهکیفیت نسبی علوفه

درصد  011 یشینظام کشت مخلوط افزا .شدبندی دسته

نظام سورگوم توانست معادل با درصد  51شبدر + 

 ، علوفه خشک در واحد سطحسورگومکشت خالص 

 یحداکثر محتو، یشیافزا یهایسر نیدر ب. کند دیتول

حداقل و  قابل متابولیسم نیو پروتئ قابل هضم  نیپروتئ

 سلولزیو هم الیاف نامحلول در شوینده اسیدی یمحتوا

 درصد  51شبدر + درصد  011 یشیافزا در سری

هر دو بنابراین با در نظر گرفتن  حاصل شد.سورگوم 

درصد  51ط ، نظام کشت مخلوعلوفه کمی و کیفیجنبه 

عنوان تیمار برتر معرفی بهشبدر درصد  011سورگوم+

  شود.می
 

   یسپاسگزار

 قاتیمؤسسه تحق هاییاز همکاربدین وسیله      

آموزش  قات،یسازمان تحقو  نهال و بذر هیاصلاح و ته

پروژه تحقیقاتی با کد در اجرای این ی کشاورز جیو ترو

 شود.سپاسگزاری می 6 -13 -13 -95004مصوب 
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