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 Extended abstract  
Introduction 
According to studies, the agricultural sector is the largest consumer of water and in this sector, paying 
attention to optimal water consumption is very important. On the other hand, climate change and the 
spread of environmental stresses in recent years have reduced crop yields; therefore, the need to identify 
appropriate solutions to deal with such situations is fully felt. Restoring diversity to agricultural 
ecosystems and its effective management is recognized as one of the important strategies in sustainable 
agriculture. Mixed cropping as a sample of sustainable systems in agriculture pursues goals such as 
creating ecological balance, greater utilization of resources, and increasing crop yields. The most 
important benefit of intercropping systems compared to monoculture systems is the increase in 
production per unit of area, which of course has not always been achievable and this advantage is 
achieved only when the plants that make up the mixture are completely different in terms of how and 
how much to use growth factors (water, light, and nutrients). Therefore, when plants with different 
morphological characteristics are grown in a mixture next to each other, they can make optimal use of 
environmental factors and as a result, their total yield increases per unit of area. The present study aimed 
to evaluate the forage production potential in the replacement and additive intercropping systems of 
sorghum and red clover under different irrigation regimes. 
 
Materials and methods 
This experiment was conducted as split plots based on a randomized complete block design with three 
repetitions during the 2017 and 2018 cropping seasons at the Research Farm of Damavand Natural 
Resources Department. The main factor was the irrigation regime at three levels including irrigation 
with 100% field capacity (full irrigation as control), irrigation with 75% field capacity (moderate stress), 
and irrigation with 50% field capacity (severe stress). Different cropping systems were considered as 
sub-factors, including 75% sorghum + 25% clover, 50% sorghum + 50% clover, and 25% sorghum + 75% 
clover as replacement intercropping systems; 100% sorghum + 50% clover, 50% sorghum + 100% 
clover, and 100% sorghum + 100% clover as additive intercropping systems, and the monocultures of 
sorghum and red clover as control. Each experimental plot consisted of six planting rows with a length 
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of six meters with a distance between the lines of 60 cm. In order to prevent water leakage to adjacent 
plots, the distance between the main plots was four planting lines. In this experiment, forage sorghum 
of the Speedfeed cultivar and red clover of the Nassim cultivar were used. For planting sorghum and 
clover in monoculture treatments, 15 and 25 kg of seeds per hectare were used respectively. Also, for 
planting intercropping treatments based on mixing ratios of 25, 50, and 75%, 3.75, 7.50, and 11.25 kg of 
sorghum seeds and 6.25, 12.50, and 18.75 kg of clover seeds per hectare were consumed respectively. 
Experimental treatments were irrigated by the furrow method. The irrigation cycle was adjusted based 
on draining 40% of available water in the root zone under full irrigation conditions. Irrigation water 
depth in full irrigation treatment was determined based on the soil moisture deficiency (relative to the 
point of field capacity) at the time of irrigation through sampling. Irrigation water depths in moderate 
and severe stress treatments were considered based on 75% and 50% of full irrigation water depth, 
respectively. It should be noted that after the establishment of sorghum plants, thinning operations were 
performed and its density was adjusted based on 20 plants per square meter. In this experiment, the 
planting pattern was in rows and the change of mixing ratios was applied based on the change in the 
number of planting rows of sorghum and clover. In monocultures and replacement intercropping 
systems, planting operations were performed in the middle of the ridges, while in additive intercropping 
treatments, a two-row pattern was used and each species was planted on one side of the ridges. 
 
Results and discussion 
The results of variance analysis showed that the effect of year, irrigation regime, and cropping system 
and the interaction of irrigation regime × cropping system on fresh and dry forage yield of clover, 
sorghum, and total yield were significant. The highest fresh and dry forage yields (65.169 and 14.059 ton 
ha-1, respectively) were obtained in the additive intercropping system of 100% sorghum + 100% clover 
under the full irrigation regime, whereas the minimum fresh and dry forage yields (4.191 and 0.920 ton 
ha-1, respectively) were recorded in clover monoculture under severe drought stress. Under moderate 
and severe drought stress, the maximum fresh and dry forage yields were obtained in sorghum 
monoculture and then in the additive intercropping system of 100% sorghum + 100% clover. 
Furthermore, the effect of the cropping system and the interaction of irrigation regime × cropping 
system on the land equivalent ratio (LER) for fresh and dry forage production were significant. The 
highest land equivalent ratio for fresh and dry forage production (1.719 and 1.723, respectively) was 
obtained in the additive intercropping system of 100% sorghum + 100% clover under full irrigation, 
whereas the lowest land equivalent ratio for fresh and dry forage production (1.024 and 1.022, 
respectively) was recorded in replacement intercropping system of 25% clover + 75% sorghum under 
full irrigation. 
 
Conclusion 
According to the results of this study, the additive intercropping system of 100% sorghum + 100% clover 
can be recommended as the superior treatment in all irrigation regimes, whereas sorghum monoculture 
was suitable only in moderate and severe drought stress regimes. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4533.2035  

) .Sorghum bicolor L( سورگوم مخلوط كشت هاينظام در علوفه توليد پتانسيل ارزيابي

  خشكي تنش تحت) .Trifolium pratense L( قرمز شبدر و
  4زرديگل فريد، 3نژادپاك فرزاد، 3اردكاني محمدرضا، *2آقاياري فياض، 1پورعلي ساناز

  ، ايرانكرج، اسلامي آزاد دانشگاه، كرج واحد، و اصلاح نباتات زراعت گروه، تخصصي دكتري دانشجوي. 1
 ، ايرانكرج، اسلامي آزاد دانشگاه، كرج واحد، و اصلاح نباتات زراعت گروه، استاديار. 2

  ، ايرانكرج، اسلامي آزاد دانشگاه، كرج واحد، و اصلاح نباتات زراعت گروه، استاد .3
  ، ايرانكرج، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات مؤسسه، استاديار. 4

  مشخصات مقاله   چكيده

 پتانسيل رب آبياري مختلف سطوح در قرمز شبدر با سورگومافزايشيوجايگزينيمخلوطكشتتأثيربررسيمنظوربه
 منابع اداره مزرعه پژوهشي در 1397 و 1396 زراعي هايسال طي خردشده هايكرت صورتبه آزمايشي، علوفه توليد
 ظرفيت درصد 50 و 75، 100 اساس بر آبياري شامل سطح سه در آبياري مختلف هايرژيم. شد اجرا دماوند طبيعي
 كشت مختلف الگوهاي و اصلي عامل عنوانبه )شديد خشكي تنش و متوسط خشكي تنش، كامل آبياري( زراعي
 شبدر %75+ سورگوم %25 و شبدر %50+ سورگوم %50، شبدر %25+ سورگوم %75: شامل( سطح هشت در مخلوط

 سورگوم %100 و شبدر %100+ سورگوم %50، شبدر %50+ سورگوم %100؛ جايگزيني مخلوط كشت هاينظام عنوانبه
 انعنوبه )شاهد عنوانبه قرمز شبدر و سورگوم خالص كشت و افزايشي مخلوط كشت هاينظام عنوانبه شبدر 100%+

 اثر و مخلوط كشت و آبياري رژيم، سال تأثير كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج. ندشد گرفته نظر در فرعي عامل
 بيشترين .بود دارمعني كل عملكرد و سورگوم، شبدر خشك و تر علوفه عملكرد بر مخلوط كشت و آبياري رژيم لمتقاب

 %100+ سورگوم %100 افزايشي مخلوط كشت در) هكتار در تن 059/14 و 169/65 ترتيببه( خشك و تر	علوفه عملكرد
 تن 920/0 و 191/4 ترتيببه( خشك و تر	علوفه عملكرد حداقل كهدرحالي، شد حاصل كامل آبياري رژيم تحت شبدر

 رحداكث، شديد و متوسط خشكي تنش تحت ثبت شد. شديد خشكي تنش تحت شبدر خالص كشت در) هكتار در
 %100+سورگوم %100 افزايشي مخلوط كشت در آن از پس و سورگوم خالص كشت در، خشك و تر	علوفه عملكرد
 تيمار در نيز) 723/1 و 719/1 ترتيببه( خشك و ترعلوفه  توليد براي مينز برابري نسبت بيشترين. شد حاصل شبدر
 يافزايش مخلوط كشت، مطالعه اين نتايج اساس بر. شد حاصل كامل آبياري و شبدر %100+سورگوم %100 مخلوط كشت

 هايرژيم در فقط سورگوم خالص كشت و آبياري هايرژيم تمام در برتر تيمار عنوانبه شبدر %100+ سورگوم 100%
  .باشندمي توصيهقابل شديد و متوسط خشكي تنش

  هاي كليدي:واژه 
  كشت الگوي
  آبياري رژيم

  علوفه عملكرد
  خشك ماده

  زمين برابري نسبت
  
: افتيدر خيتار
03/05/1400  

تاريخ پذيرش: 
20/07/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402بهار 
245-229 ):1(16  

  مقدمه
 ينتربزرگ كشاورزي بخششده، بر اساس مطالعات انجام

 اين در آب بهينه مصرف به توجه است و آب كنندهمصرف
از طرف ديگر تغيير اقليم و گسترش . دارد بالايي اهميت بخش
هاي اخير باعث كاهش عملكرد ي محيطي در سالهاتنش

گياهان زراعي شده است؛ بنابراين لزوم شناسايي راهكارهاي 
 كامل احساس به طوريطي مناسب براي مقابله با چنين شرا

 كاربرد مناسب هاي). روشGolzardi et al., 2012شود (مي
 وريبهره ارتقاي در مؤثر مديريتي راهكارهاي از مزرعه در آب

 در آن گياهان كه است روشي ياريآب. كمهستند آب مصرف
 Golzardi etگيرند (مي قرار آبياري تحت هدفمندصورت به

al., 2017(. و  هاي زراعيبومزيستن تنوع به بازگرداند
در  مهماز راهكارهاي  يكعنوان ي، بهمؤثر آن تيريمد
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عنوان . كشت مخلوط بهشودشناخته مي داريكشاورزي پا
 جاديا رينظ ياهداف ،در كشاورزي داريپا يهااز نظام يانمونه

ملكرد ع شيافزا و از منابع شتريب يبرداربهره ك،يتعادل اكولوژ
 ,.Lithourgidis et al( كنديرا دنبال معي گياهان زرا

2006.(  
 به تنسب طمخلو تكشهاي سودمندي نظام نيترمهم
توليد در واحد سطح است كه  شيزافا ي،كشتتك هايسيستم

 هانايافتني نبوده و تنها زماني كه گيالبته هميشه نيز دست
 استفاده از زانينحوه و م ازنظر ط،مخلوكشت  دهندةيلتشك
 تمتفاو گريكديبا  كاملاً (آب، نور و مواد غذايي) ل رشدعوام

 عوامل ازتوانند و مي گردد، اين مزيت حاصل ميباشند
عملكرد مجموع  درنتيجهو  كردهاستفاده  يخوببه يطيمح
). Nazari et al., 2012يابد (مي شيزافواحد سطح ا رد هاآن

ز ا يرتراستفاده مؤثط مخلو تكشهاي نظام رداين  بر علاوه
 ردت كش ستميس نيا كاربرد ليدل نيو به هم شوديم آب
 با انتخاب. بيشتر رواج دارد خشك دنياو نيمه خشك ينواح

ي اصحيح گياهان در كشت مخلوط، سيستم متفاوت ريشه
هاي مختلف خاك ها، باعث جذب آب از اعماق و بخشآن

د؛ يابصورت تبخير يا ثقلي كاهش) ميشده و هدرروي آب (به
 صكشت خال ردبنابراين امكان مصرف مقدار آبي كه 

، با نظام شديم رجخا اهگياز دسترس و  استفاده نبودقابل
يابد وري آب افزايش ميشود و بهرهكشت مخلوط فراهم مي

)Sani et al., 2011.(  
 يرو فراتحليل با) Yu et al., 2015(يو و همكاران  

 كه كشت رش كردندگزاكشت مخلوط  نهيمقاله در زم 3313
نسبت به  )4C( با چهاركربنه )3C( كربنهسه اهانيمخلوط گ

ه و تر بودموفق كربنهسهبا  كربنهسه اهانيكشت مخلوط گ
اران و همك يسنجان .داده است شيافزابيشتر را  ميزان عملكرد

)Sanjani et al., 2009 (بررسي الگوهاي مختلف پس از 
ه ي گزارش كردند كبلبلچشم ايكشت مخلوط سورگوم و لوب

 %100 يشيكشت مخلوط افزا ماريتبيشترين عملكرد در 
ي حاصل شد. ولديملاك و بلبلچشم ايلوب %45+ سورگوم

 كشت مطالعه با (Woldeamlak et al., 2006)همكاران 
 زاتر بزرگ مقادير با خشكي، تنش تحت گندم و جو مخلوط

 كشت تمزي زمين برابري نسبت براي آمدهدستبه يك
 هب همچنين كردند و را اعلام خالص كشت به نسبت مخلوط

 بهبود عملكرد سبب خشكي تنش كه رسيدند نتيجه اين
  .شودمي كشت مخلوط نسبت به كشت خالص

در  هاميزوبيورزراعت لگومينوز با برخورداري از انواع 
 هايباكتربا  زيآممسالمتي خود قادرند با همزيستي هاشهير

ي افزايش باروري و هانهيزمخشي از ازت خود ب نيتأمضمن 
حاصلخيزي خاك را نيز فراهم آورند. همين امر سبب افزايش 

  .(Balazadeh et al., 2021)عملكرد علوفه شده است 
 Khoramivafa( پژوهش خرمي وفا و همكاران با مطابق

et al., 2013( بيشترين ذرت، و باقلا مخلوط كشت نظام در 
 و زنيشخم بدون خشكي تنش شرايط در نزمي برابري نسبت

  .آمد دست به ازيموردن آب %80 با مصرف
متعدد  يهاگزارشمطالب ذكرشده و وجود  بهباتوجه

گياهان زراعي  هاي كشت مخلوطمبني بر برتري نظام
) و همچنين وجود مشكل 4C( با چهاركربنه )3C( كربنهسه

پتانسيل  يابيپژوهش با هدف ارز نياكمبود آب در كشور، 
 ي سورگومنيگزيو جا يشيهاي كشت مخلوط افزانظام
هاي براي توليد علوفه تحت رژيم قرمز شبدر و ايعلوفه

  .شداجرا مختلف آبياري 
  

  هامواد و روش
 طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايش اين

 هايسال طي تكرار 3 و تيمار 24 با تصادفي كامل هايبلوك
 منابع اداره( شمس پژوهشي مزرعه در 1397 و 1396 زراعي
 آبياري مختلف هايرژيم اصلي عامل. شد اجرا) دماوند طبيعي

 زراعي ظرفيت درصد 100 با آبياري شامل سطح سه در
 ظرفيت درصد 75 با آبياري)، شاهد عنوانبه كامل آبياري(

 زراعي ظرفيت درصد 50 با آبياري و) متوسط تنش( زراعي
 عنوانبه مخلوط كشت مختلف الگوهاي .بود) شديد تنش(

+  سورگوم %75: شامل كه شدند گرفته نظر در فرعي عامل
+  سورگوم %25 و شبدر %50+  سورگوم %50، شبدر 25%
 %100؛ جايگزيني مخلوط كشت هاينظام عنوانبه شبدر 75%

 %100 و شبدر %100+  سورگوم %50، شبدر %50+  سورگوم
 مخلوط كشت هاينظام وانعنبه شبدر %100+  سورگوم
 اهدش عنوانبه قرمز شبدر و سورگوم خالص كشت و افزايشي

 طول به كاشت رديف شش شامل آزمايشي كرت هر. بودند
 منظوربه. بود مترسانتي 60 خطوط بين فاصله با متر شش

 بين فاصله، مجاور هايكرت به آب نشت از جلوگيري
 اين در. شد فتهگر نظر در نكاشت خط چهار اصلي هايكرت

 قمر قرمز شبدر و اسپيدفيد رقم ايعلوفه سورگوم از آزمايش
  .شد استفاده نسيم
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 ،خالص كشت تيمارهاي در شبدر و سورگوم كاشت جهت
. شد استفاده هكتار هر در بذر كيلوگرم 25 و 15 ترتيب به
 تلاطاخ نسبت اساس بر نيز مخلوط تيمارهاي كاشت منظوربه

 25/11 و 50/7، 75/3 ترتيب به ،درصدي 75 و 50، 25
 بذر كيلوگرم 75/18 و 50/12، 25/6 و سورگوم بذر كيلوگرم

 آزمايشي تيمارهاي آبياري. شد مصرف هكتار هر در شبدر
 40 تخليه اساس بر آبياري دور. گرديد انجام غرقابي صورتبه

 آبياري شرايط در ريشه محدوده در دسترس در آب درصد
 به مربوط تيمارهاي در آبياري بآ عمق. شد تنظيم كامل

 هنقط به نسبت خاك رطوبت كمبود اساس بر كامل آبياري
 تعيين بردارينمونه طريق از آبياري زمان در زراعي ظرفيت

 تنش به مربوط تيمارهاي در آبياري آب عمق مقادير و شد
 درصد 50 و 75 اساس بر ترتيب به شديد تنش و متوسط

 است ذكر به لازم. شد گرفته نظر در كامل آبياري آب عمق
 نجاما يسازتنك عمليات، سورگوم هايبوته استقرار از بعد كه
 در. گرديد تنظيم مترمربع در بوته 20 اساس بر آن تراكم و

 تغيير و بود رديفي صورتبه كاشت الگوي آزمايش اين
 كاشت هايرديف تعداد تغيير اساس بر مخلوط هاينسبت

 خالص كشت تيمارهاي در. گردديم اعمال شبدر و سورگوم
 هاپشته وسط در كاشت عمليات، جايگزيني مخلوط كشت و

 از، افزايشي مخلوط كشت تيمارهاي در كهيدرحال شد انجام
 هاپشته طرف يك در هرگونه و شد استفاده رديفه دو الگوي
 دما هايداده و 1 جدول در خاك آزمون نتايج. شدند كاشته

 شده آورده 2 جدول در موردمطالعه منطقه در بارندگي و
  .است

 

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش .1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

Zn Fe Na Mg Ca K P N الكتريكي هدايت 
EC 

 اسيديته
pH 

 بافت خاك
Soil texture 

--------------------------------- ppm --------------------------------- % dS m-1   

0.9 0.16 122.81210 0.170.222.8 7.6 Sandy silt 
  

  موردمطالعهدر منطقه  1397و  1396دما و بارندگي در فصول زراعي  هايداده .2جدول 
Table 2. Temperature and precipitation during 2017 and 2018 growing seasons, at the experimental site 

 سال
Year  Month  دماي حداقل ماه 

minT

 دماي حداكثر
maxT

 دماي متوسط
meanT 

 بارندگي
Prec.  

   -------------------------- °C -------------------------- mm 

1396  
2017  

June  0.00 23.45 33.7 9.7 تير -خرداد

July  27.71 25.18 35.3 12.5  مرداد -تير

August  0.20 23.69 32.2 12.4  شهريور -مرداد

September  0.00 20.20 31.1 9.0  هرم -شهريور

October  20.42 12.87 24.3 1.8 آبان -مهر

1397  
2018  

June  31.00 23.40 33.6 10.9 تير -خرداد

July  0.00 27.78 35.7 16.1 مرداد -تير

August  3.70 25.4 34.7 15.4 شهريور -ردادم

September  6.20 20.18 32.6 9.8 هرم -شهريور

October  65.71 12.30 25.9 1.4 آبان -مهر

 
 كرت هر وسط رديف چهار از، علوفه عملكرد تعيين جهت

 اثر( هارديف كليه انتهاي و ابتدا از مترسانتي 50 حذف با
 رت علوفه عملكرد، توزين از بعد و برداشت هابوته)، ايحاشيه
 ملكردع تعيين جهت. شد محاسبه تفكيك به شبدر و سورگوم
به  شبدر و سورگوم تر هاينمونه، كرت هر در خشك علوفه
 گرادسانتي درجه 75 دماي با آون در و انتخاب تصادفي طور

 ادهم درصد اساس بر درنهايت. شدند خشك، وزن شدنثابت تا
عملكرد، شبدر و سورگوم هايمونهن در شدهتعيين خشك 
  .شد محاسبه كرت هر در گياهان اين خشك علوفه

 هب نسبت مخلوط كشت نسبي سودمندي تعيين جهت
 LER=Land( زمين برابري نسبت از، يكشتتك

Equivalent Ratio (زمين برابري نسبت. شوديم استفاده 
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 به يكشتتك براي يازموردن سطح نسبت از است عبارت
 ،يكسان مديريتي شرايط در كه مخلوط كشت از سطحي

 ينا ديگرعبارتبه؛ باشد داشته كشتيتك معادل عملكردي
 مخلوط كشت در محصولات نسبي عملكرد مجموع از نسبت

 با است برابر محصول نسبي عملكرد البته. آيدمي دست به
 در آن عملكرد به مخلوط كشت در محصول عملكرد نسبت
 در شدبا يك عدد از بيشتر نسبت اين اگر. خالص كشت حالت
 ستا خالص كشت از بيشتر مخلوط كشت كارايي صورت اين
 بيشتر خالص كشت كارايي، باشد يك از كمتر چنانچه و

 از استفاده با زمين برابري نسبت شاخص محاسبه. بود خواهد
  ).Yilmaz et al., 2015( شد انجام 3 و 2، 1 هايمعادله

]1[                               s+ LER c= LER StandardLER 

]2[                                           cmax÷Y ci= Y cLER 

]3[                                           smax÷Y si= Y sLER 

 نسبي عملكرد ترتيب به sLER و cLER هامعادله اين در
 و شبدر ردعملك ترتيب به Ysi و ciY، سورگوم و شبدر

 ترتيب به SmaxY و CmaxY و مخلوط كشت شرايط در سورگوم
  .تاس كشتيتك شرايط در سورگوم و شبدر عملكرد حداكثر
 نهمگ بر مبني بارتلت آزمون نتايج بهباتوجه پايان در
 با هاداده، سال دو در آزمايشي خطاهاي واريانس بودن

 تجزيه دمور، تصادفي عامل عنوانبه سال اثر درنظرگرفتن
 آماري افزارنرم از هاداده تجزيه براي. گرفتند قرار مركب

SAS 9.1 روش از هاميانگين مقايسه براي و LSD سطح در 
  .شد استفاده درصد پنج احتمال

  
  ايج و بحثنت

  قرمز شبدر تر علوفه عملكرد
 ثرا، مخلوط كشت، سال اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 كشت در آبياري رژيم اثر، وطمخل كشت در سال متقابل
 %5 سطح در رژيم آبياري اثر و %1 احتمال سطح در مخلوط

  ).3 جدول( شدند دارمعني شبدر تر علوفه عملكرد بر
 ترلوفهع عملكرد داد نشان سال اثر ميانگين مقايسه نتايج

) به طور هكتار در تن 620/4( آزمايش اول سال در شبدر
) هكتار در تر علوفه تن 229/4( دوم سال از بيشتر داريمعني
 1397 سال در هوا بودن ترگرم رسدمي نظر به). 4 جدول( بود
 ينا در آن عملكرد كاهش باعث شبدر فتوسنتزي سيستم و

 است 3C فتوسنتزي سيستم با گياهي شبدرشده است.  سال

 فتيدريا تابش شدت و هوا دماي افزايش به آن فتوسنتز نرخ و
  ).Yamori et al., 2014( دهديم نشان منفي واكنش

 خلوطم كشت×  آبياري رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه
 در تن 22/9( شبدر تر علوفه عملكرد بيشترين كه داد نشان
 كمترين و شبدر خالص كشت و نرمال آبياري تحت) هكتار
 مخلوط كشت و شديد تنش در) هكتار در تن 29/1( آن مقدار

 كشت تيمارهاي. شد اصلح شبدر %25+  سورگوم 75%
 %100 و شبدر %100+  سورگوم %50 افزايشي مخلوط
 هب توليد با نيز نرمال آبياري تحت شبدر %100+  سورگوم
 ندتوانست هكتار در شبدر تر علوفه تن 302/7 و 398/7 ترتيب

  ).5 جدول( بگيرند قرار دوم رتبه در لحاظ اين از
 مناسب وپيكان آرايش با سورگوم و شبدر مخلوط زراعت

 مناسب فضاهاي از استفاده و حداكثري برخورداري باعث
 مينهز، گياهي هاياشكوب پايين و وسط، بالا و كافي نور جذب

 فراهم گياه عملكرد افزايش جهت نور مناسب توزيع براي را
 يافتنبه كاهشباتوجه). Alderfasi et al., 2016( سازدمي
 راندمان، سورگوم و شبدر مخلوط كشت در نور ميزان و دما

 رد عملكرد افزايش سبب و يافتهبهبود شبدر در فتوسنتز
 ميزان گاهي خالص كشت در اگرچه. شودمي مخلوط كشت
 مانز گاهي ولي، است بيشتر مخلوط كشت به نسبت علوفه
 در علوفه زراعي سال از طولاني دوره يك در تا است لازم

 رد گياهان لفمخت هايگونه انتخاب اگر؛ لذا باشد دسترس
 عملكرد توانمي باشد صحيح مبناي بر مخلوط كشت
 Alizadeh et( آورد دست به مخلوط كشت در توجهيقابل

al., 2017.(  
  

  قرمز شبدر خشك علوفه عملكرد
 ثرا، مخلوط كشت، سال اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج 

 رد آبياري رژيم متقابل اثر و مخلوط كشت در سال متقابل
 اثر، آبياري رژيم اثر و %1 احتمال سطح در مخلوط كشت
 بر %5 احتمال سطح در مخلوط كشت در آبياري رژيم متقابل
 نتايج). 3 جدول( شدند دارمعني شبدر خشك علوفه عملكرد
 شكخ علوفه عملكرد كه داد نشان سال اثر ميانگين مقايسه
) به طور هكتار در تن 948/0( آزمايش اول سال در شبدر
 علوفه تن 863/0 توليد با( دوم سال از بيشتر داريمعني
  ).4 جدول( بود) هكتار در خشك

 لوطمخ كشت×آبياري رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه
 855/1( شبدر خشك علوفه عملكرد بيشترين كه داد نشان
 و شبدر خالص كشت و نرمال آبياري تحت) هكتار در تن
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 و شديد تنش در )هكتار در تن 285/0( آن مقدار كمترين
. شد حاصل شبدر %25+  سورگوم %75 مخلوط كشت

 %100+  سورگوم %50 افزايشيكشت مخلوط  تيمارهاي
 با نرمال آبياري تحت شبدر %100+  سورگوم %100 و شبدر

 در شبدرعلوفه خشك  تن 428/1 و 460/1 ترتيب به توليد
 لوجد( بگيرند قرار دوم رتبه در لحاظ اين از توانستند هكتار

5.(  

  
  

  سورگوم و نتايج تجزيه واريانس عملكرد علوفه تر و خشك شبدر .3جدول 
Table 3. Results of analysis of variance of fresh and dry forage yield of clover and sorghum 

  علوفه ترعملكرد كل 
Total fresh forage 

yield 

لوفه ترعملكرد ع
  سورگوم

Fresh forage yield 
of sorghum 

علوفه ترعملكرد
  شبدر

Fresh forage yield 
of clover 

درجه 
آزادي
(d.f)  منابع تغييرات  S.O.V. 

 Year (Y)  لسا 1 **4.821 * 412.224 * 286.901
28.549 ns 29.641 ns 0.196 ns 4 بلوك  Block 

 Irriation Regime (I)  رژيم آبياري 2 *104.224 ** 1946.5 ** 2578.33

2.175 ns 6.513 ns 1.130 ns2  رژيم آبياري× سال  I × Y 
 Main Error  خطاي اصلي 8 0.257 15.601 13.495

 Mixed Cultivation (M)  كشت مخلوط 7 ** 48.282 ** 2198.6 ** 4160.82

31.813 * 18.144 ns 3.745 ** 7 كشت مخلوط×سال  Y×M 

 I×M  طمخلو×رژيم آبياري 14 **2.521 ** 72.547 ** 89.685

2.280 ns 1.589 ns 0.510 ns 14 كشت مخلوط×رژيم آبياري×سال  Y×I  × M 

 Trial Error خطاي آزمايشي 84 0.308 12.562 11.757

 %C.V  تضريب تغييرا- 12.542 9.486 9.377

  
 

  Table 3. Continued                                                                                                                                                      . ادامه3جدول 

عملكرد كل علوفه 
  خشك

Total dry forage 
yield  

خشك علوفهعملكرد
  سورگوم

Dry forage yield of 
sorghum 

خشكعلوفهعملكرد
  شبدر

Dry forage yield of 
clover 

درجه 
آزادي
(d.f)  تغييرات منابع  S.O.V. 

 Year (Y)  لسا 1 ** 0.231 * 20.418 * 14.264
1.713 ns 1.811 ns 0.008 ns 4 بلوك  Block 

 Irriation Regime (I)  رژيم آبياري 2 * 3.210 ** 62.230 ** 81.77

0.049 ns 0.194 ns 0.065 *2  رژيم آبياري× سال  I × Y 
 Main Error  خطاي اصلي 8 0.011 1.116 0.969

 Mixed Cultivation (M)  كشت مخلوط 7 ** 2.111 ** 109.231 ** 210.761

1.584 * 0.904 ns 0.157 ** 7 كشت مخلوط×سال  Y×M 

 I×M  مخلوط×رژيم آبياري 14 ** 0.090 ** 3.021 ** 3.536

0.127 ns 0.109 ns 0.018 ns 14 كشت مخلوط×رژيم آبياري×سال  Y×I  × M 

 Trial Error اي آزمايشيخط 84 0.013 0.756 0.699

 %C.V  تضريب تغييرا- 12.494 10.375 10.289

  دارغيرمعني: .n.sدرصد؛  5و  1در سطح احتمال  داريمعن** و *: به ترتيب 
 **and *: Significant at the 1% and 5% level of probability, respectively, ns: Non-significant 
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  سال يرتأث تحتعملكرد و مجموع  سورگوم و ر و خشك شبدرعملكرد علوفه ت .4 جدول
Table 4. Fresh and dry forage yield of clover and sorghum and total yield as affected by year 

عملكرد كل 
  علوفه خشك
Total dry 

forage yield

عملكرد علوفه
  خشك سورگوم

Dry forage 
yield of 

sorghum 

علوفهعملكرد
  شبدر خشك

Dry forage 
yield of 
clover 

  عملكرد كل
  علوفه تر

Total fresh 
forage yield

عملكرد علوفه تر 
 سورگوم

Fresh forage 
yield of 

sorghum 

علوفه عملكرد 
 شبدر تر

Fresh forage 
yield of 
clover  

  سال
(Year) 

------------------------------------------------------------------- t ha-1 ------------------------------------------------------  

b8.928  b7.980  a0.948  b40.174  a35.554  a4.620  1396-2017 

a9.648  a8.785  b0.863  a43.401  b39.172  b4.229  1397-2018 

  داري ندارند.سطح پنج درصد اختلاف معني در LSDهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون در هر ستون ميانگين توضيح:
Means followed by the same letters within a column are not significantly different according to LSD 
 

  كشت مخلوط اثر متقابل رژيم آبياري و يرتأثتحتعملكرد و مجموع  ر و خشك شبدر و سورگومت عملكرد علوفه .5 جدول
Table 5. Fresh and dry forage yield of clover and sorghum and total yield as affected by interaction of irrigation regime 
and intercropping 

عملكرد كل 
  علوفه خشك
Total dry 

forage yield

عملكرد علوفه 
  خشك سورگوم
Sorghum dry 
forage yield 

علوفه عملكرد 
  خشك شبدر
Clover dry 
forage yield

 عملكرد كل
  علوفه تر

Total fresh 
forage 
yield

عملكرد علوفه
 تر سورگوم
Sorghum 

fresh forage 
yield

علوفه عملكرد 
 شبدر تر

Clover fresh 
forage yield

  اختلاطنسبت 
Mixing ratio 

 رژيم
 آبياري

Irrigation 
regime 

 شبدر
Clover 

 سورگوم
Sorghum

------------------------------------------------t ha-1----------------------------------------------    

14.059 a 12.631 a 1.428 b 65.169 a 57.867 a 7.302 b 100% 100% 

آبياري 
 كامل
Full 

irrigation 
 

12.940 b 12.081 b 0.858 ef 60.693 b 56.220 b 4.473 d-f 50% 100% 
9.013 h 7.554 h 1.460 b 42.255 g 34.856 fg 7.398 b 100% 50% 
12.386 c 12.386 ab - 57.209 c 57.209 ab - 0 100% 
10.291 f 9.786 e 0.505 hi 47.898 f 45.317 d 2.581 i-k 25% 75% 
8.255 i 7.405 h 0.850 ef 38.429 h 34.042 g 4.388 ef 50% 50% 
6.479 k 5.077 k 1.401 b 30.154 j 23.034 j 7.121 bc 75% 25% 
1.855 n - 1.855 a 9.221 m - 9.221 a 100% 0 
11.08 e 10.038 de 1.041 cd 49.868 de 44.791 d 5.077 de 100% 100% 

تنش 
  متوسط

Moderate 
stress 

10.876 e 10.243 d 0.633 gh 48.207 fe 45.069 d 3.138 h-j 50% 100% 
7.176 j 6.081 j 1.094 c 32.310 i 26.989 i 5.321 d 100% 50% 

11.566 d 11.566 c - 51.458 d 51.458 c - 0 100% 
9.719 g 9.341 f 0.378 ij 43.544 g 41.708 e 1.835 kl 25% 75% 
7.610 j 6.965 i 0.645 gh 34.096 i 30.929 h 3.167 hi 50% 50% 
6.006 l 4.969 k 1.037 cd 26.893 k 21.877 j 5.016 de 75% 25% 
1.333 o - 1.333 b 6.373 n - 6.373 c 100% 0 
8.949 h 8.202 g 0.747 fg 38.637 h 35.227 fg 3.410 g-i 100% 100% 

تنش 
  شديد

Severe 
stress 

8.867 h 8.385 g 0.482 hi 37.877 h 35.647 f 2.231 k 50% 100% 
5.378 m 4.547 l 0.831 ef 23.159 l 19.415 k 3.743 f-h 100% 50% 
9.877 fg 9.876 de - 42.152 g 42.152 e - 0 100% 
8.645 hi 8.360 g 0.285 j 37.029 h 35.733 f 1.296 l 25% 75% 
6.503 k 6.013 j 0.490 hi 28.070 k 25.812 i 2.257 jk 50% 50% 
5.263 m 4.521 l 0.744 fg 22.648 l 19.273 k 3.375 g-i 75% 25% 
0.920 o - 0.920 de 4.191 o - 4.191 e-g 100% 0 

  داري ندارند.در سطح پنج درصد اختلاف معني LSDهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون در هر ستون ميانگين
Means followed by the same letters within a column are not significantly different according to LSD (p≤0.05) 
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 آبيكم با مواجه در خشك هايدوره در سورگوم رشد
 به شروع دوباره، آبياري يا بارندگي شروع با و شودمي متوقف
 و عمودي، ضخيم ريشه داشتن دليل به شبدر. كندمي رشد

، ازت كنندهتثبيت باكتري حاوي هايگره وجود همچنين
 جذب و كانوپي فضاي از مناسب استفاده، آبيكم به بودنمقاوم

 داشت مخلوط كشت به نسبت بالايي عملكرد نور
)Baghdadi et al., 2021; Balazadeh et al., 2021.(  
  
  سورگوم تر علوفه عملكرد 
 %5 احتمال سطح در سال اثر، داد نشان واريانس تجزيه نتايج 

 رژيم متقابل اثر و مخلوط كشت، آبياري رژيم اثر، درصد
 عملكرد بر %1 احتمال سطح در مخلوط كشت در آبياري
 مقايسه نتايج). 3 جدول( شدند دارمعني سورگوم تر علوفه

 در سورگوم تر علوفه عملكرد كه داد نشان سال اثر ميانگين
 داريمعني به طور) هكتار در تن 554/35( آزمايش اول سال
) هكتار در تر علوفه تن 172/39 توليد با( دوم سال از كمتر
 انواع از برخورداري با لگومينوز زراعت). 4 جدول( بود

 همزيستي با قادرند ودخ هايريشه در هاريزوبيوم
 خود ازت از بخشي تأمين ضمن هاباكتري با آميزمسالمت

 فراهم نيز را خاك حاصلخيزي و باروري افزايش هايزمينه
 سال در سورگوم عملكرد افزايش سبب امر همين. آورندمي
 ميانگين مقايسه). Ashoori et al., 2021( است شده دوم
 شترينبي كه داد نشان خلوطم كشت×  آبياري رژيم متقابل اثر

 آبياري تحت) هكتار در تن 86/57( سورگوم تر علوفه عملكرد
 و) سورگوم %100 و شبدر %100( مخلوط كشت و نرمال

 و شديد تنش در) هكتار در تن 37/19( آن مقدار كمترين
. شد حاصل شبدر %75+  سورگوم %25 مخلوط كشت

 %100 مخلوط كشت و سورگوم خالص كشت تيمارهاي
 به توليد با نيز نرمال آبياري تحت شبدر %50+  سورگوم
 هكتار در سورگوم تر علوفه تن 22/56 و 21/57 ترتيب

  ).5 جدول( بگيرند قرار دوم رتبه در لحاظ اين از توانستند
 و تهداش كمتري رقابتي اثر گياهان بايد مخلوط كشت در

 بيتتث افزايش باعث شبدر. باشند يكديگر مكمل نوعيبه
 افزايش. شودمي سورگوم توسط آن جذب و خاك در نيتروژن
 افزايش باعث ريشه جذب قابليت و خاك در نيتروژن غلظت
 متوسط تنش اعمال شرايط در، سورگوم تر علوفه عملكرد

 افزايش مشابه تحقيقات در). Khazaei, 2017( شودمي
 نيتروژن شبدر. است شده گزارش، مخلوط كشت در عملكرد
 افشان سورگوم در ريشه ساختمان. كندمي بيتتث را خاك

 مختلف هايلايه از را املاح و آب بيشتر جذب قابليت و بوده
 عميق دليل به تنش اعمال شرايط در ويژگي اين. دارد خاك
 تواندمي املاح و آب بيشتر جذب و ايريشه سيستم بودن
 شود علوفه عملكرد افزايش به منجر و باشد مؤثر و مفيد

)Raei et al., 2006.(  
  

  سورگوم خشك علوفه عملكرد
 %5 احتمال سطح در سال اثر، داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 طمخلو كشت متقابل اثر و مخلوط كشت، آبياري رژيم اثر و
 خشك علوفه عملكرد بر %1 احتمال سطح در آبياري رژيم در

 ثرا ميانگين مقايسه نتايج). 3 جدول( شدند دارمعني سورگوم
 اول سال در سورگوم خشك علوفه عملكرد كه داد نشان سال

 از كمتر داريمعني به طور) هكتار در تن 980/7( آزمايش
 )هكتار در سورگوم خشك علوفه تن 785/8 توليد با( دوم سال
 براي را شرايط 97 سال در هوا بودن ترگرم). 4 جدول( بود

 تراهمفر است چهاركربنه و سالهيك گياه يك كه سورگوم رشد
 شده فتوسنتزي بازده افزايش موجب كربن تثبيت. است كرده
 30 دماي رد گياه اين فتوسنتز بيشترين اينكه بهباتوجه. است

 افزايش فتوسنتز نرخ گرما افزايش با، است درجه 35 تا
 ريبالات كارايي خشكي و گرما تحت گياه درنتيجه ،يابديم

 اثر شدن داريمعن ).Yamori et al., 2014. (داشت خواهد
 افزايش سبب كه بود 97 سال در هوا بودن ترگرم علت به سال

 به تيمارها همة در شبدر عملكرد كاهش و سورگوم عملكرد
  .شد 96 سال به نسبت مشخص ميزانيك

 در افزايشي مخلوط كشت در نسبي عملكرد افزايش
 غذايي مواد و آب بودندردسترس و نرمال آبياري شرايط
 بيانتخا گياهان در ايريشه سيستم بودنمتفاوت بهباتوجه
 كشتيتك با مقايسه در مخلوط كشت برتري دهندهنشان
 اثر ميانگين مقايسه). Abdi and Habibi, 2018( است

 ينبيشتر كه داد نشان مخلوط كشت×  آبياري رژيم متقابل
 تحت) هكتار در تن 631/12( سورگوم خشك علوفه عملكرد
) سورگوم %100 و شبدر %100( مخلوط كشت و نرمال آبياري

 و شديد تنش در) هكتار در تن 521/4( آن مقدار كمترين و
. شد حاصل شبدر %75+  سورگوم %25 مخلوط كشت

 افزايشي مخلوط كشت و سورگوم خالص كشت تيمارهاي
 دتولي با نيز نرمال آبياري تحت شبدر %50+  سورگوم 100%

 در سورگوم خشك علوفه تن 081/12 و 38/12 ترتيب به
 جدول( بگيرند قرار دوم رتبه در لحاظ اين از توانستند هكتار

 بدرش گياه مجاورت در طويل ريشه با سورگوم گياه كشت). 5



 1402بهار ، 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  238

 

 

 عمق در سورگوم ريشه كه شودمي باعث سطحييشهر با
 غذايي مواد و آب از درنتيجه و كند نفوذ خاك از بيشتري
 Raei et( شود استفاده يزن خاك پايين طبقات در موجود

al., 2006.(  
  

  تر يعلوفه كل عملكرد
 در الس متقابل اثر و سال اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 كشت، آبياري رژيم اثر و %5 احتمال سطح در مخلوط كشت

 سطح در آبياري رژيم در مخلوط كشت متقابل اثر و مخلوط
 جدول( شدند اردمعني تر يعلوفه كل عملكرد بر %1 احتمال

 كل عملكرد كه داد نشان سال اثر ميانگين مقايسه نتايج). 3
 به طور) هكتار در تن 174/40( آزمايش اول سال در تر علوفه

 تر علوفه تن 401/43 توليد با( دوم سال از كمتر داريمعني
  ).4 جدول( بود) هكتار در

 خلوطم كشت×  آبياري رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه
 در تن 169/65( تر علوفه كل عملكرد بيشترين كه داد ننشا

 و شبدر %100( مخلوط كشت و نرمال آبياري تحت) هكتار
) هكتار در تن 191/4( آن مقدار كمترين و) سورگوم 100%
 تكش تيمار. شد حاصل شبدر خالص كشت و شديد تنش در

 آبياري تحت شبدر %50+  سورگوم %100 افزايشي مخلوط
 از توانست هكتار در تر علوفه تن 693/60 توليد اب نيز نرمال
 نتايج بررسي). 5 جدول( بگيرد قرار دوم رتبه در لحاظ اين
 ينبيشتر داد نشان مخلوط كشت و آبياري رژيم متقابل اثر

 مخلوط كشت در نرمال آبياري رژيم تحت تر علوفه عملكرد
 متوسط تنش هايرژيم تحت و شبدر %100+ سورگوم 100%

 ).1شكل ( شد حاصل سورگوم خالص كشت در دشدي و

 

  

كشت بر عملكرد علوفه ترنظام خشكي و تنش . اثر متقابل 1شكل 
هاي كشت موردبررسي،؛ در نظامدهي بر روي رژيم آبياري)برش(

اعداد ذكرشده وسورگوم شبدر و دهنده نشانترتيب به Sو  Cف وحر
د.نباشمي) بر حسب درصداختلاط ( هايدهنده نسبتنشانها در آن

Fig.1. Interaction of drought stress and cropping system on 
fresh forage yield (sliced upon irrigation regime); In the 
studied cropping systems, the letters C and S represent 
clover and sorghum, respectively, and the numbers 
mentioned in them indicate the mixing ratios (%). 

   
 

  
 در) Ahlawat and Aharama, 2004( اهاراما و اهلوات

 و گندم مخلوط كشت در كه گرفتند نتيجه خود تحقيق
 ،ايريشه خصوصيات ازنظر مخلوط كشت اجزا تفاوت، عدس
 در. شد عملكرد افزايش و آب از استفاده كارايي افزايش باعث

 استفاده دليل به مخلوط زراعت، جهان نقاط از بسياري
 مرا در موازنه، توليد ريسك كاهش، طبيعي منابع از حداكثر
 واحد در توليد مقدار افزايش نيز و خاك حاصلخيزي، تغذيه
 از هترب استفاده آن دليل كه يافته برتري كشتيتك بر سطح
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 خاك در موجود غذايي مواد و آب، نور مانند محيطي عوامل
  ).Dashtaki and Chaichi, 2012( ستا

 در) Bakhtiyari et al., 2020( همكاران و بختياري
 دنمودن مشاهده هاي مختلف شبدرگونه مخلوط كشت بررسي

 لوفهع عملكرد ميزان كشتيتك به نسبت مخلوط كشت در كه
  .است يافته افزايش كل

 Sherif and( محمود و شريف كه تحقيقي طبق

Mahmoud, 2015 (در ذرت - سويا مخلوط كشت روي بر 
 كشت و آبياريكم تأثير منظوربه آبياري مختلف سطوح
 گرفتند نتيجه دادند انجام عملكرد روي ذرت - سويا مخلوط

 بآ جذب جهت ريشه ساختمان گسترش سبب آبياريكم كه
 در مخلوط كشت در عملكرد افزايش سبب و است شده

 زراعت. بود مزيت داراي گونه دو خالص كشت با مقايسه
 خود هايريشه در هاريزوبيوم انواع از برخورداري با لگومينوز

 نتأمي ضمن هاباكتري با آميزمسالمت همزيستي با قادرند
 حاصلخيزي و باروري افزايش هايزمينه خود ازت از بخشي
 عملكرد افزايش سبب امر همين. آوردند فراهم نيز را خاك
  . )Ashoori et al., 2021( است شده علوفه
  

  خشك علوفة كل عملكرد
 در الس متقابل اثر و سال اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 كشت، آبياري رژيم اثر و %5 احتمال سطح در مخلوط كشت

 سطح در آبياري رژيم در مخلوط كشت متقابل اثر و مخلوط
 شدند دارمعني خشك يعلوفه كل عملكرد بر %1 احتمال

 كه داد نشان سال اثر ميانگين مقايسه يجنتا). 3 جدول(
 تن 928/8( آزمايش اول سال در خشك علوفه كل عملكرد

 توليد با( دوم سال از كمتر داريمعني به طور) هكتار در
 كشت در). 4 جدول( بود) هكتار در خشك علوفه تن 648/9

 ابانتخ بادررابطه بايد گياهان بين رقابت دليل به مخلوط
 رقابت تا شود انجام كافي دقت لوطمخ كشت گياهان

 رخيب كهاين دليل به. نشود عملكرد كاهش باعث ايگونهبين
 رب تواندمي كه كنندمي ترشح موادي خود ريشه از گياهان از

 راعيز صحيح مديريت يك اينجا در و باشد مؤثر گياهان ساير
 يك عنوانبه ريشه ترشحات اثر كه شود اعمال طوري بايد

 هب بشود مواد جذب افزايشنباشد؛ بلكه سبب  بمخر عامل
 ثباع جوارهم گياه ترشحات گياهان از بعضي در اينكه دليل

 گياه عملكرد افزايش درنهايت و غذايي مواد جذب افزايش
 اثر ميانگين مقايسه). Ashoori et al., 2021( شد خواهد
 ينبيشتر كه داد نشان مخلوط كشت×  آبياري رژيم متقابل

 تحت) هكتار در تن 059/14( خشك علوفه كل عملكرد
) سورگوم %100 و شبدر %100( مخلوط كشت و نرمال آبياري

 و شديد تنش در) هكتار در تن 920/0( آن مقدار كمترين و
 يافزايش مخلوط كشت تيمار. شد حاصل شبدر خالص كشت
 توليد با نرمال آبياري تحت شبدر %50+  سورگوم 100%
 قرار دوم جايگاه در هكتار در خشك علوفه كل تن 940/12
 و آبياري رژيم متقابل اثر بررسي نتايج). 5 جدول( گرفت
 حتت خشك علوفه عملكرد بيشترين داد نشان مخلوط كشت
 %100+ سورگوم %100مخلوط  كشت در نرمال آبياري رژيم
 صخال كشت در شديد و متوسط تنش هايرژيم تحت و شبدر

  ).2شكل ( شد حاصل سورگوم
 و نحوه ازنظر معمولاً مخلوط كشت دهندهتشكيل ياهانگ
 اب) غذايي عناصر و نور، آب( طبيعي منابع از استفاده ميزان

 خصوصيات با هاگونه اين. هستند متفاوت يكديگر
 ريكديگ مجاورت در متفاوت فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي

 استفاده محيطي عوامل از بود خواهند قادر و شوندمي كشت
 ايگونهبين رقابت، باشد بيشتر هاتفاوت چه هر. نمايند هبهين

 حالتي چنين در. است ايگونهدرون رقابت از كمتر يا مساوي
 يكديگر لمكم بلكه كنند،نمي رقابت يكديگر با تنهانه گياهان

  ).Francis, 1989( هستند نيز
 ريكديگ با زراعي مختلف گياهان افزايشي مخلوط كشت

 رايطيش، شديد رقابتي اكوسيستم ميكرو يك دايجابه باتوجه
 به شرايط اين در هرز علف هايخسارت كه كندمي فراهم را

 دليل به، خشك شرايط در. رسدمي ممكن حداقل
 كشت در همراه گياهان ريشه گسترش عمقبودن متفاوت
 مترك تأثير بنابراين و خاك رطوبت از مؤثر استفاده و مخلوط
 ابديمي كاهش كمتري ميزان به صولمح مقدار رطوبتي تنش

)Khajeh Khezri et al., 2018.(  
  

  ترعلوفة  كل براي زمين برابري نسبت
 يمرژ متقابل اثر و سال اثر، داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 كشت اثر، %5 احتمال سطح در، مخلوط كشت در آبياري
 احتمال سطح در، مخلوط كشت در سال متقابل اثر و مخلوط

. شد دارمعني تر يعلوفه كل براي زمين برابري نسبت بر 1%
 و وطمخل كشت، آبياري رژيم اثر واريانس تجزيه نتايج مطابق

 ينسب عملكرد بر مخلوط كشت در آبياري رژيم متقابل اثر
 همچنين. شد دارمعني %1 احتمال سطح در سورگوم تر علوفه

 اثر و ريآبيا رژيم در سال متقابل اثر، مخلوط كشت، سال اثر
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 شبدر رت علوفه نسبي عملكرد بر مخلوط كشت در سال متقابل
  ).6 جدول( شد دارمعني %1 احتمال سطح در

شت ك×  ياريآب مياثر متقابل رژ ميانگين مقايسه نتايج
ارائه شده است.  8در جدول  سال اثرو  7در جدول  مخلوط

 در تر علوفة كل براي زمين برابري نسبتنتايج نشان داد كه 
 دوم سال از كمتر داريمعني به طور )190/1( اول سال

 به مخلوط زراعت، جهان نقاط از بسياري در .بود )281/1(
، ليدتو ريسك كاهش، محيطي منابع از حداكثر استفاده دليل
 مقدار افزايش نيز و خاك حاصلخيزي، تغذيه امر در موازنه
 آن يلدل كه يافته برتري كشتيتك بر سطح واحد در توليد

 غذايي مواد و آب، نور مانند محيطي عوامل از بهتر استفاده
  ).Baghdadi et al., 2021( است خاك در موجود

  

  

كشت بر عملكرد علوفهنظام . اثر متقابل تنش خشكي و 2شكل 
هاي كشت؛ در نظامدهي بر روي رژيم آبياري)برش(خشك 

ودر و سورگوم دهنده شبترتيب نشانبه Sو  Cموردبررسي، حروف 
بر حسباختلاط ( هايدهنده نسبتنشانها در آناعداد ذكرشده 

  باشند.مي) درصد
Fig.2. Interaction of drought stress and cropping system on 
dry forage yield (sliced upon irrigation regime); In the 
studied cropping systems, the letters C and S represent 
clover and sorghum, respectively, and the numbers 
mentioned in them indicate the mixing ratios (%). 

  
 

  
 كردند مشاهده) Fang et al., 2016( همكاران و فنگ

 مدآ دست به يك از تربزرگ زمين برابري نسبت مقادير كه
 خالص كشت به نسبت مخلوط كشت مزيت دهندهنشان كه
 زا بيشتر مخلوط كشت در گياه دو عملكرد همچنين و ستا

×  اريآبي رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه. بود خالص كشت
 كل براي زمين برابري نسبت كه داد نشان مخلوط كشت
 %100( مخلوط كشت و نرمال آبياري تحت) 719/1( تر علوفة
 در) 033/1( آن مقدار كمترين و) سورگوم %100 و شبدر
 شبدر %25+  سورگوم %75 مخلوط كشت و ديدش تنش

+  سورگوم %100 افزايشي مخلوط كشت تيمار. شد حاصل
 مينز برابري نسبت با نيز متوسط تنش تحت شبدر 100%

 جدول( گرفت قرار دوم جايگاه در) 587/1( تر علوفة كل براي
7.(  

 Khoramivafa( همكاران و وفا خرمي پژوهش با مطابق

et al., 2013 (ذرت و باقلا مخلوط كشت سيستم در ،
 شكيخ تنش شرايط در زمين برابري نسبت ميزان بيشترين

 آب ٪80 كارگيريبه و زنيشخم سيستم كارگيريبه بدون
 رضوان توسط شدهانجام تحقيق در. آمد دست به موردنياز
 زمين برابري نسبت) Rezvan Bidokhti, 2004( بيدختي

 از هريك خالص كشت از ربيشت لوبيا و ذرت مخلوط كشت در
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 عملكرد افزايش و كانوپي در نور جذب افزايش خود كه شد
 ابلمتق اثر ميانگين مقايسه. داشت همراه به را تيمارها اين در

 كردعمل بيشترين كه داد نشان مخلوط كشت×  آبياري رژيم
 وطمخل كشت و نرمال آبياري تحت سورگوم تر علوفه نسبي
 نرمال آبياري تحت و) 983/0( شبدر %100 و سورگوم 100%

 و) 953/0( شبدر %50 و سورگوم %100 مخلوط كشت و
 %75+  سورگوم %25 مخلوط كشت در آن مقدار كمترين
 شتن و متوسط تنش، نرمال آبياري شرايط سه تحت شبدر
. شد حاصل) 409/0 و 409/0، 39/0 ترتيب به( شديد

 %50+  سورگوم %100 افزايشي مخلوط كشت تيمارهاي
 %100 افزايشي مخلوط كشت و متوسط تنش تحت شبدر

 وليدت با ترتيب به، متوسط تنش تحت شبدر %100+  سورگوم
 هجايگا در سورگوم تر علوفه نسبي عملكرد 839/0 و 843/0

 مرژي متقابل اثر ميانگين مقايسه ).7جدول( گرفت رارق بعدي
 سبين عملكرد بيشترين كه داد نشان مخلوط كشت×  آبياري
 مخلوط كشت و متوسط تنش تحت) 806/0( شبدر تر علوفه
) 258/0( آن مقدار كمترين و شبدر %50 و سورگوم 100%
 شبدر %25+  سورگوم %75 مخلوط كشت و نرمال آبياري در

 ميزان گاهي خالص كشت در اگرچه ).7 جدول(. شد حاصل
 وقاتا گاهي ولي، است بيشتر مخلوط كشت به نسبت علوفه

 در علوفه زراعي سال از طولاني دوره يك در تا است احتياج
 در گياهان مختلف هايگونه انتخاب اگر لذا. باشد دسترس

 رشد اب گياهاني توانمي باشد صحيح مبناي بر مخلوط كشت
 طولاني دوره يك در تا نمود انتخاب مناسب و لفمخت نمو و
 Ashoori( باشد موجود چرا براي لازم علوفه، زراعي سال از

et al., 2021.(  
  

  نتايج تجزيه واريانس نسبت برابري زمين براي توليد علوفه تر و خشك  .6 جدول
Table 6. Results of analysis of variance of land equivalent ratio (LER) for fresh and dry forage production 

نسبت برابري 
 زمين براي

  علوفه خشك
Land 

equivalent 
ratio for 
total dry 
forage 

عملكرد نسبي 
خشك  علوفه

 سورگوم
Relative dry 
forage yield 
of sorghum 

عملكرد 
علوفه نسبي 

 خشك شبدر
Relative 

dry forage 
yield of 
clover  

نسبت برابري 
زمين براي 

  تر علوفه
Land 

equivalent 
ratio for 

total fresh 
forage 

عملكرد 
لوفه نسبي ع

  سورگومتر 
Relative 

fresh forage 
yield of 

sorghum 

عملكرد نسبي 
 شبدر علوفه تر

Relative 
fresh forage 

yield of 
clover  

درجه 
  آزادي
(d.f.)  

  منابع تغييرات
(S.O.V.) 

0.215 ns 0.007 ns 0.296 ** 0.223 * 0.011 ns 0.332 ** 1 
  سال

Year (Y) 
0.029 ns 0.016 * 0.002 ns 0.026 ns 0.013 * 0.003 ns 4 

  بلوك
Block 

0.077 ns 0.103 * 0.003 ns 0.074 ns 0.100 ** 0.005 ns 2 
  رژيم آبياري

Irriation Regime (I) 

0.039 ns 0.002 ns 0.042 ** 0.028 ns 0.001 ns 0.038 ** 2 
  رژيم آبياري×سال

I × Y 

0.014 0.008 0.004 0.011 0.006 0.004 8 
  خطاي اصلي

Main Error 

0.804 ** 0.661 ** 0.765 ** 0.814 ** 0.670 ** 0.760 ** 5 
  كشت مخلوط

Mixed Cultivation (M) 

0.044 ** 0.006 ns 0.043 ** 0.042 ** 0.006 ns 0.044 ** 5 
  كشت مخلوط×سال

Y × M 

0.019 ** 0.019 ** 0.001 ns 0.019 * 0.019 ** 0.001 ns 10 
  مخلوط× رژيم آبياري

I × M 

0.004 ns 0.001 ns 0.004 ns 0.006 ns 0.001 ns 0.004 ns 10 
 كشت مخلوط×آبياريرژيم×سال

Y × I × M 

0.012 0.005 0.006 0.011 0.004 0.006 60 
  خطاي آزمايشي

Trial Error 

  ضريب تغييرات - 13.835 10.086 8.568 14.056 11.049 8.995
C.V% 

  دار: غيرمعنيnsدرصد؛  5و  1در سطح  داريمعن** و *: به ترتيب 
 **and *: Significant at the 1% and 5% level of probability, respectively, ns: Non-significant 
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 رژيمقابل اثر مت تأثيرتحت براي توليد علوفه تر و خشك برابري زمين و نسبت نسبي علوفه تر و خشك شبدر و سورگوم عملكرد .7ول جد
  آبياري و كشت مخلوط

Table 7. Relative fresh and dry forage yield of clover and sorghum and land equivalent ratio for fresh and dry forage 
production as affected by interaction of irrigation regime and intercropping 

نسبت برابري 
زمين براي 
  علوفه خشك

Land 
equivalent 

ratio for dry 
forage

عملكرد نسبي 
خشك علوفه 

  سورگوم
Relative dry 
forage yield 
of sorghum 

عملكرد نسبي 
خشك علوفه 

  شبدر
Relative dry 
forage yield 

of clover 

نسبت برابري 
 زمين براي
  علوفه تر
Land 

equivalent 
ratio for 

fresh forage

عملكرد نسبي 
تر علوفه 

  سورگوم
Relative 

fresh forage 
yield of 

sorghum

عملكرد نسبي 
 تر شبدرعلوفه 

Relative 
fresh forage 

yield of 
clover

  اختلاطنسبت 
Mixing ratio رژيم 

  آبياري
Irrigation 

regime 
  شبدر

Clover 
  سورگوم

Sorghum

1.723 a 0.995 a 0.729 ab 1.719 a 0.983 a 0.736 ab 100% 100% 
آبياري 
 كامل
Full 

irrigation 
 

1.395 cd 0.949 b 0.446 c 1.411 cd 0.953 a 0.458 c 50% 100% 
1.354 de 0.593 e 0.761 ab 1.352 de 0.592 d 0.76 ab 100% 50% 
1.022 k 0.766 d 0.255 d 1.024 k 0.766 c 0.258 d 25% 75% 
1.032 k 0.582 ef 0.450 c 1.034 jk 0.578 de 0.457 c 50% 50% 
1.121 ij 0.398 h 0.723 ab 1.114 i-k 0.390 g 0.725 ab 75% 25% 
1.563 b 0.823 c 0.740 ab 1.587 b 0.839 b 0.748 ab 100% 100% 

تنش 
  متوسط

Moderate 
stress 

1.294 ef 0.840 c 0.454 c 1.311 ef 0.843 b 0.468 c 50% 100% 
1.294 ef 0.450 g 0.796 ab 1.310 ef 0.504 f 0.806 a 100% 50% 
1.033 k 0.764 d 0.269 d 1.049 jk 0.777 c 0.272 d 25% 75% 
1.046 jk 0.571 ef 0.474 c 1.065 i-k 0.579 d 0.486 c 50% 50% 
1.146 hi 0.407 h 0.739 ab 1.151 g-i 0.409 g 0.742 ab 75% 25% 
1.467 c 0.748 d 0.719 ab 1.477 c 0.748 c 0.729 ab 100% 100% 

تنش 
  شديد

Severe 
stress 

1.228 fg 0.764 d 0.464 c 1.233 fg 0.756 c 0.477 c 50% 100% 
1.215 gh 0.413 h 0.802 a 1.213 gh 0.412 g 0.802 ab 100% 50% 
1.033 k 0.760 d 0.273 d 1.033 k 0.757 c 0.276 d 25% 75% 
1.023 k 0.548 f 0.475 c 1.034 jk 0.548 e 0.486 c 50% 50% 
1.125 i 0.412 h 0.714 b 1.129 h-j 0.409 g 0.72 b 75% 25% 

  داري ندارند.در سطح پنج درصد اختلاف معني LSDهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون ستون ميانگيندر هر 
Means followed by the same letters within a column are not significantly different according to LSD (p≤0.05) 

  
  خشك علوفة كل براي زمين برابري نسبت

 تقابلم اثر، مخلوط كشت اثر، داد نشان واريانس تجزيه نتايج 
 كشت در آبياري رژيم متقابل اثر و مخلوط كشت در سال

 لك براي زمين برابري نسبت بر %1 حتمالا سطح در مخلوط
 واريانس تجزيه نتايج همچنين. شد دارمعني خشك يعلوفه

 رژيم اثر داد نشان، سورگوم خشك علوفه نسبي عملكرد
 متقابل اثر، مخلوط كشت اثر و %5 احتمال سطح در آبياري
 كشت در سال متقابل اثر و مخلوط كشت در آبياري رژيم

 سطح در سورگوم خشك علوفه بينس عملكرد بر مخلوط
 بينس عملكرد واريانس تجزيه نتايج. شد دارمعني %1 احتمال
 اثر، مخلوط كشت، سال اثر، داد نشان شبدر خشك علوفه
 كشت در سال متقابل اثر و آبياري رژيم در سال متقابل

 شد دارمعني صفت اين بر %1 احتمال سطح در مخلوط
  ).6 جدول(
 زمين ريبراب نسبت داد نشان سال اثر ينميانگ مقايسه نتايج 

 به طور 184/1 آزمايش اول سال در خشك علوفة كل براي
  ).8 جدول( بود 273/1 توليد دوم سال از كمتر داريمعني

 نيز خاك محافظ عامل يك عنوانبه مخلوط كشت
 ائميد نسبتاً و انبوه پوشش وسيلهبه چون، است شدهشناخته

 ريجلوگي خاكي و آبي فرسايش از ندكنمي ايجاد زمين در كه
 دوم سال در كشت براي زمين حاصلخيزي باعث و كندمي
 پوشش يك كه تأخيري مخلوط كشت همانند. شودمي

 مشهود كه طورهمان. كندمي ايجاد را انبوه و دائم حفاظتي
 باعث زمين سازيآماده و شخم مانند عملياتي اصولاً است
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 خود مخلوط كشت ولي، شودمي خاك فرسايش و جاييجابه
 انجام كمتر شخم عمليات آن در كه روشي يك عنوانبه
 جلوگيري جهت مناسب حلراه يك عنوانبه تواندمي، شودمي
 ;Ashoori et al., 2021( شود مطرح خاك فرسايش از

Baghdadi et al., 2021.(  

 بررسي با) Ashoori et al., 2021( همكاران و عاشوري
 يجهنت كرج منطقه در سورگوم و در برسيمشب مخلوط كشت

درصد سورگوم +  100كشت مخلوط افزايشي  كه گرفتند
د نسبت برابري زمين براي تولي بيشترين از درصد شبدر 100

  .بود برخوردار) 71/1و  61/1ترتيب به( ماده خشك و نيتروژن
  

  سال تأثيرتحت براي توليد علوفه تر و خشك زمين و نسبت برابري نسبي علوفه تر و خشك شبدر و سورگوم عملكرد .8جدول 
Table 8. Relative fresh and dry forage yield of clover and sorghum and land equivalent ratio for fresh and dry forage 
production as affected by year 

نسبت برابري زمين 
  براي علوفه خشك
Land equivalent 

ratio for dry 
forage 

ه علوفعملكرد نسبي 
  خشك سورگوم
Relative dry 

forage yield of 
sorghum

عملكرد نسبي 
 خشك شبدرعلوفه 

Relative dry 
forage yield of 

clover 

نسبت برابري زمين 
  علوفه تر براي

Land equivalent 
ratio for fresh 

forage

علوفه عملكرد نسبي 
  تر سورگوم

Relative fresh 
forage yield of 

sorghum 

عملكرد نسبي 
  تر شبدرعلوفه 

Relative fresh 
forage yield 

of clover 

  
  سال

(Year) 

1.184 b 0.665 a 0.519 b 1.190 b 0.668 a 0.523 b 
1396 

2017 
1.273 a 0.649 a 0.624 a 1.281 a 0.648 a 0.634 a 

1397 
2018 

  داري ندارند.در سطح پنج درصد اختلاف معني LSDق آزمون هاي داراي حروف مشترك طبدر هر ستون ميانگين
Means followed by the same letters within a column are not significantly different according to LSD (p≤0.05) 

  
 خلوطم كشت×  آبياري رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه

 خشك علوفة كل براي زمين برابري نسبت كه داد نشان
 و شبدر %100( مخلوط كشت و نرمال آبياري تحت) 723/1(

 كشت و نرمال آبياري در آن مقدار كمترين و) سورگوم 100%
 شديد تنش در و) 022/1( شبدر %25 و سورگوم %75 مخلوط

 حاصل) 023/1( شبدر %50+  سورگوم %50 مخلوط كشت و
 %100+  سورگوم %100 افزايشي مخلوط كشت تيمار. شد

 كل رايب زمين برابري نسبت با نيز متوسط تنش تحت شبدر
 گرفت قرار دوم جايگاه در 563/1 ميزان به خشك علوفة

  ).7 جدول(
 با) Weldeamlak et al., 2006( همكاران و ولديملاك

 با، خشكي تنش تحت گندم و جو مخلوط كشت مطالعه
 مينز برابري نسبت براي آمدهدستبه يك از تربزرگ مقادير

 و كردند اعلام خالص كشت به نسبت را مخلوط كشت تمزي
 هبودب سبب خشكي تنش كه رسيدند نتيجه اين به همچنين

 ژيمر متقابل اثر ميانگين مقايسه. شودمي آب مصرف وريبهره
 سبين عملكرد بيشترين كه داد نشان مخلوط كشت×  آبياري
 كشت و نرمال آبياري تحت) 995/0( سورگوم خشك علوفه

 آن مقدار كمترين و) سورگوم %100 و شبدر %100( مخلوط
+  سورگوم %25 مخلوط كشت و نرمال آبياري در) 398/0(

 %100 افزايشي مخلوط كشت تيمار. شد حاصل شبدر 75%
 949/0 توليد با نيز نرمال آبياري تحت شبدر %50+  سورگوم

 تگرف قرار دوم جايگاه در سورگوم تر علوفه نسبي عملكرد
 بر كه) Sanjani et al., 2009( پژوهش با مطابق ).7 جدول(

، رفتگ صورت سورگوم و بلبليچشم لوبيا مخلوط كشت روي
 يكديگر با زراعي مختلف گياهان افزايشي مخلوط كشت
 رايطيش، شديد رقابتي ميكرواكوسيستم يك ايجاد بهباتوجه

 به شرايط اين در هرز هايعلف خسارت كه كندمي فراهم را
 دنبومتفاوت دليل به خشك شرايط در. رسدمي نممك حداقل
 مؤثر استفاده و مخلوط در همراه گياهان ريشه گسترش عمق

 قدارم رطوبتي تنش كمتر تأثير بنابراين و خاك رطوبت از
  .يابدمي كاهش كمتري ميزان به محصول

 خلوطم كشت×  آبياري رژيم متقابل اثر ميانگين مقايسه
 بدرش خشك علوفه نسبي ردعملك بيشترين كه داد نشان

 و سورگوم %50( مخلوط كشت و شديد تنش تحت )802/0(
 نرمال آبياري در) 255/0( آن مقدار كمترين و) شبدر 100%

 تيمار. شد حاصل شبدر %25+  سورگوم %75 مخلوط كشت و
 تحت شبدر %100+  سورگوم %50 افزايشي مخلوط كشت
 خشك علوفه نسبي عملكرد تن 896/0 توليد با متوسط تنش
  ).7 جدول( گرفت قرار دوم جايگاه در شبدر

  
  گيري نهايينتيجه
 لمشك با اخير هايسال در كه كشور اساسي نيازهاي از يكي
 تاس هادام موردنياز علوفه توليد، است شده مواجه نيز آبيكم
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 استفاده، سطح واحد در محصول افزايش براي ممكن راه يك و
 ناي نتايج. است چندكشتي و مخلوط كشت هايسيستم از

 در علوفه توليد افزايش امكان كه داد نشان نيز تحقيق
 تنش تحت قرمز شبدر و سورگوم مخلوط كشت هاينظام

 ميان از. دارد وجود آبياري مختلف هايرژيم تحت و خشكي
 مخلوط كشت هاينظام، مخلوط كشت مختلف الگوهاي
 الاتريب علوفه توليد پتانسيل قرمز شبدر و سورگوم افزايشي
 الگوهاي ميان در و داشتند جايگزيني هاينظام به نسبت
 %100 افزايشي مخلوط كشت تيمار نيز يشيافزاكشت

، يمورد بررس آبياري هايرژيم در شبدر %100+  سورگوم
 سبتن حداكثر همچنين و خشك و تر علوفه توليد بيشترين
 طتوسم خشكي تنش تحت هرچند. داد نشان را زمين برابري

 كشت تيمار در خشك و تر علوفه عملكرد حداكثر، شديد و
 اين كم اختلاف بهباتوجه ولي، شد حاصل سورگوم خالص
، شبدر %100+  سورگوم %100 مخلوط كشت تيمار با تيمار
 رترب تيمار عنوانبه را افزايشي مخلوط كشت نظام اين توانمي
  .كرد معرفي آبياري سطوح تمامي در
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