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  دهیچک

هـاي کامـل   طـرح بلـوك   هیبر پا لیصورت فاکتوربه یشیبا سورگوم، آزما ایعلوفه در کشت مخلوط سو تیفیو ک تیکمّ یبررس منظوربه

مختلـف کشـت در    ي. فاکتور اول شامل الگوهاشداجرا  1395 یدانشگاه مراغه در سال زراع يتصادفی با سه تکرار در دانشکده کشاورز

مربـع و  بوته در متر 15و  10 يهامربع، کشت خالص سورگوم با تراکمبوته در متر 50و  40 ياهتراکم با ایهشت سطح (کشت خالص سو

 ـیکـاربرد تلف  ذکـر شـده) و فـاکتور دوم شـامل عـدم کـاربرد و       يهـا با تراکم اهیکشت مخلوط دو گ  ـین یسـت یز يکودهـا  یق   نیتروکس

)Azotobacter chroococcum  وAzospirillum brasilenseکننده فسفات (حل يهاي) و باکترPseudomonas flurescenceنشان  جی) بودند. نتا

   ایمخلـوط سـو   يهـا در کشـت  بیترتعملکرد کل علوفه خشک به زانیتن در هکتار) م 7/7( نیتن در هکتار) و کمتر 59/25( نیشتریداد ب

مربـع  بوتـه در متـر   40 نشده با تراکم حیتلق يایوخالص س يهاشده و کشت حیمربع) تلقبوته در متر 15مربع)+ سورگوم (بوته در متر 50(

 ـو ي) و انـرژ DDM)، ماده خشک قابل هضـم ( ASHخاکستر علوفه ( زانیم نیو کمتر نیشتریب ن،یحاصل شد. همچن  ـ ژهی ) NEL( یردهیش

بوتـه در   15تـراکم  ) و کشت خـالص سـورگوم بـا    مربعمتربوته در  10مربع)+ سورگوم (بوته در متر 50( ایدر کشت مخلوط سو بیترتبه

 15) در کشت خالص سورگوم با تراکم ADFسلولز (یبدون هم یسلول وارهی) و دNDF( یسول وارهید زانیم نیشتریآمد. ب دستبه مربعمتر

 ی، مـاده خشـک مصـرف   DDM، (CP)خـام   نیپروتئ زانیم یستیز يبا کاربرد کودها نیبر احاصل شد. علاوه ،نشده حیتلق مربعمتربوته در 

)DMI و (NEL ـ دایپ داریمعن شیدرصد نسبت به شاهد افزا 72/2و  29/3، 71/1، 29/6 بیترتعلوفه به   ـم نیشـتر یب ن،یکردند. همچن  زانی

بوته در  15)+ سورگوم (مربعمتربوته در  50( ایسو مخلوط) در کشت MAIمخلوط ( یمال ي) و شاخص سودمندLER( نیزم ينسبت برابر

)+ مربـع متـر بوتـه در   50( ایکشـت مخلـوط سـو    توانیذکر شده م یفیو ک یکمّ يهاشاخص بر اساس یکل طورهبآمد.  دستبه) مربعمتر

  .کرد یبرتر معرف يمارهایعنوان ت) را بهمربعمتربوته در  10)+ سورگوم (مربعمتربوته در  50( ای) و سومربعمتربوته در  15سورگوم (
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  مقدمه

ی از جملـه عوامـل محـدود کننـده سـلامتی در      فقر مـواد غـذای  

و ایـن در حـالی اسـت کـه در      استکشورهاي در حال توسعه 

هـاي دامـی بخـش قابـل تـوجهی از      کشورهاي پیشرفته پروتئین

 در رفـاه  هـاي کننـد. یکـی از شـاخص   غذاي انسان را تأمین می

. است امید محصولات از نیاز مورد پروتئین تأمین میزان جوامع

ایش تولیدات محصولات دامی به علوفه با کیفیـت بـالا   براي افز

). از نیمه دوم قرن بیستم با شـروع انقـلاب   30و  24نیاز است (

ــی ــهســبز و ورود ب ــاده روی ــاينه ــیمیایی ه ــه ش  کشــاورزي، ب

و  اهـان یگ خـالص  کشـت  گسترش شاهد کشاورزي هايسیستم

 نیــ). ا20( تیش عملکــرد محصــولات زراعــی بــوده اســاافــز

 ـاگرچه با بـالا بـردن رانـدمان تول    هاستمیس در واحـد سـطح    دی

 ندکن نیمأرا ت شیرو به افزا تیجمع ازهايیا حدي نت اندتوانسته

 ـ  نهیبه هز هاستمیس نیا یول  ـن یو انـرژي فراوان و  2دارنـد (  ازی

در  ییایمیش ياستفاده مداوم از سموم و کودها نیبر ا). علاوه13

 ـ  یآلودگ لیاز قب یمشکلات جادیها باعث استمیس نیا  ،یمنـابع آب

شـده   یع ـیمنـابع طب  عیرفتن سـر  نیخاك و از ب دیشد شیفرسا

 ـ یسـت یاستفاده از کودهـاي ز  نی). بنابرا52و  2است ( عنـوان  هب

مـورد توجـه    ییایمیش ـ يجـایگزین مناسـب کودهـا    ایمکمل و 

تولیدکننــدگان بخــش کشــاورزي قــرار گرفتــه اســت. کودهــاي 

مفیــد (آزوســپریلوم،  يهــايبــاکتر و هــاحــاوي قــارچ یزیســت

 یایغـذ  عناصـر  کننـده حل) هاازتوباکتر، باسیلوس و سودموناس

 هـا آنـزیم  ترشـح  یـا  و خـاك  کردن اسیدي با معمولاً که هستند

عناصر از ترکیبات پیچیده معدنی و آلی شـده و   يآزادساز باعث

رشد  افزایش هعمد ي. سازوکارهارندیگیقرار م اهیدر دسترس گ

امـا بسـیاري از    سـت، ین شـناخته  کـاملاً  هـا بـاکتري  ناشی از این

ــتقیم و   پژوهشــگران ــرات مس ــروه اث ــه دو گ ــده را ب ــن پدی ، ای

ایـن   م،یمسـتق  اثـرات  در ).56( کننـد می بنديتقسیم مستقیمغیر

ها رشد گیاه را با تولید ترکیبات مختلف، تثبیت نیتـروژن  باکتري

ماننـد   حل کردن مـواد معـدنی   ،اتمسفري، تسهیل جذب عناصر

از قبیـل   گیـاهی  هـاي فسفات، تولید سیدروفور، تولید هورمـون 

 رشد در دخیل هايو یا از طریق ساخت آنزیم نیو اکس نیبرلیج

 ایـن  اغلـب  غیرمسـتقیم،  اثـر  در). 22( دهنـد می افزایش نمو، و

 اثـرات  حـذف  یـا  کـاهش  بـا  هـا سودوموناس قبیل از هاباکتري

مختلفی همچـون   يسازوکارها طریق از زابیماري املعو رنبازیا

 و رشـد  زا،القاي سیستم مقاومت به گیاه در مقابل عوامل بیماري

 يکـاربرد کودهـا   نیبنـابرا ). 54( بخشـند مـی  بهبـود  را گیاه نمو

تبـع آن  را کـاهش و بـه   ییایمیش يهامصرف نهاده زانیم یستیز

) 9و همکـاران (  بلال). 34خواهد داد ( شیرا افزا دیتول يداریپا

 ـبذور  حیرش کردند که با تقلگزا ) بـا  Avena sativa L.( ولافی

 داریمعن ـ شیو ازتوباکتر باعث افزا ومیلیآزوسپر یستیز يکودها

صفات تعداد پنجه، ارتفاع بوته، نسبت برگ بـه سـاقه، عملکـرد    

خـام، عملکـرد    نیخـام، پـروتئ   بریف ،یماده خشک، عناصر معدن

هضم علوفه نسبت به  خام قابل نیپروتئ عملکردو  خام نیپروتئ

ــا بررســ38( یچیشــاهد شــد. مهــرورز و چــا  مــاریت ــر  ی) ب اث

دانـه و   تیفیبر ک ییایمیکننده فسفات و کود شحل زجاندارانیر

از کـاربرد   نیمقـدار پـروتئ   نیشـتر یگرفتند که ب جهیعلوفه جو نت

 يودهاک نیبر ادست آمد. علاوهکننده فسفات بهحل يهايباکتر

 ـ ر را بهخاکست زانیم یستیز داد. در  شیافـزا  يداریصـورت معن

 ـ ندهیشـو  يبرهـا یف زانیم ،یستیز يبا کاربرد کودها جهینت  یخنث

  کرد.  دایپ شیعلوفه افزا تیفیکاهش و ک

بـه   تـوان یمرسوم م ـ يکشاورز يهاستمیکاربرد س بیاز معا

قابـل   ری ـغ يهـا يو انـرژ  ییایمیش ـ يهـا از نهاده شتریاستفاده ب

عملکرد، افزایش خسـارت   یثباتیب ،یاهیکاهش تنوع گ د،یتجد

 شیها، کاهش کیفیت محصولات زراعـی، فرسـا  آفات و بیماري

از  ).20( کـرد  هاشـار  یع ـیرفـتن منـابع طب   نیخاك و از ب دیشد

 شـتر یبمرسوم کشاورزي، استفاده  يها، بازنگري در روشرواین

 دیــرانــدمان تول شیافــزا جــهیو در نت یطــیو بهتــر از منــابع مح

 هـاي سـتم یاز س یک ـیعنـوان  . کشت مخلـوط بـه  است يضرور

از کشـورهاي در حـال توسـعه     اريیکشاورزي قابل اجرا در بس

واحد سطح و زمـان، از   در اهانیتنوع و عملکرد گ شیافزا براي

 یچندکشـت  ی. کشت مخلوط نوعاستبرخوردار  ياژهیو تیاهم

صـورت  چنـد محصـول بـه    ایو کشت دو  استوابسته به مکان 

 ـ2( ردی ـگیرا در بر م رهمزمانیغ ای همزمان  يالگوهـا  نی). در ب
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بـا غـلات از    نـوز یلگوم اهـان یگ بیمختلف کشت مخلوط، ترک

 ای ـدر نقاط مختلف دن هاستمیس نیتریمیو قد نیترجمله معمول

  ).33( استدر حال توسعه  يدر کشورها ژهیوو به

متعلـق بـه    سـاله کی ـ یاهی) گSorghum bicolorسورگوم (

 یزراعــ اهیــگ کیــعنــوان . ســورگوم بــهاســته غــلات خــانواد

) پس از گندم، جـو، بـرنج و ذرت   ياو علوفه يادومنظوره (دانه

را در  یکه نقش مهم ـاست غله مهم جهان شناخته شده  نیپنجم

کشت سورگوم در  ری). سطح ز7( کندیم فایانسان و دام ا هیتغذ

سـال  فقط شش هکتار گزارش شده کـه در   1365در سال  رانیا

است. با توجـه بـه    افتهی شیهزار هکتار افزا 25تا حدود  1394

 ـتول يمهم برا ياعلوفه اهیگ کیعنوان ذرت به نکهیا عملکـرد   دی

از  بنـابراین دارد،  ازیآب ن متریلیم 770علوفه بالا در هر سال به 

 کی ـعنـوان  بـه  توانیخشک ممهیو ن کسورگوم در مناطق خش

و مصـرف   تـر نییشتن نسبت تعرق پادا لیدلمناسب به نیگزیجا

اگرچـه   ).37( کـرد درصد آب کمتر نسبت به ذرت، استفاده  25

 ـماده خشک دارد، با ا دیدر تول ییبالا ییسورگوم توانا حـال   نی

 نیوتئکـه پـر   ی. درحالاست ریفق نیاز نظر پروتئ اهیگ نیعلوفه ا

 يهـا يبـاکتر  تی ـتوسط دام و فعال یکاف ریش دیرشد و تول يبرا

نشـخوارکننده کـه مسـئول     واناتیجود در دستگاه گوارش حمو

). 7( است يضرور د،هستنهضم علوفه مصرف شده توسط دام 

 تـروژن یکننـده ن تیتثب اهانیکشت مخلوط سورگوم با گ ن،یبنابرا

 ـ  نیگزیروش مناسـب و جـا   کیعنوان به از حـد   شیمصـرف ب

  ). 8( استعلوفه  تیفیک شیافزابراي  ییایمیش يهانهاده

 اهی ـگ کی ـعنـوان  ) بـه Glycine max L.( ياعلوفـه  يایوس ـ

 ای). سـو 53( اسـت  نـوز یمتعلق به خـانواده لگوم  دیجد ياعلوفه

 ـفیتابسـتانه پربـازده و باک   ياعلوفـه  اهانیاز گ یکی ياعلوفه  تی

ــت ــ اس ــدیو م ــوب  توان ــع خ ــروتئ یمنب ــراي نیاز پ ــتغذ ب  هی

فه مشـابه  علو تیفیک تذکر اس انی). شا3نشخوارکنندگان باشد (

 ياهیو دارا بودن ارزش تغذ يدیاس يهامقاومت به خاك ونجه،ی

 ـاز مزا 150) معـادل  RFV( ینسب  اسـت  ياعلوفـه  يایسـو  يای

خام علوفـه   نیپروتئ زانیم ونجه،ی خلافبر  ن،یبر ا). علاوه46(

 زانی ـکـه م  يطوربهکرد.  دایپ شیدر برداشت افزا ریبا تأخ ایسو

 یدگیو رس ـ یدهگل يدر مراحل ابتدا ایعلوفه سو امخ نیپروتئ

 کی ـعنوان به ایسو نیدرصد بود. همچن 25و  18 بیترتکامل به

 يعنصر ضرور نین اکردقادر به اضافه  تروژنیکننده نتیتثب اهیگ

و  ییایمیش ـ ياستفاده از کودها زانیکاهش م جهینت به خاك و در

ر طـو ه. ب ـسـت هاآناز اسـتفاده   یناش ـ یطیمحستیز یاثرات منف

 ـ 65ن کـرد قادر به اضافه  اهیگ نیمتوسط ا در  لـوگرم یک 115 یال

 يدر طول دوره رشـد  یکیولوژیب تیتثب قیاز طر تروژنیهکتار ن

نشان داده است کـه کشـت مخلـوط     های). بررس23( استخود 

 ،یکیزیفهاي ویژگیبهبود  قیاز طر تروژنیکننده ن تیتثب اهانیگ

رشــد و بهبــود  شیخــاك موجــب افــزا یکیولــوژیو ب ییایمیش ـ

 ـ و  ولی. کروس ـشـود یهمـراه م ـ  اهـان یگ یف ـیو ک یعملکرد کمّ

هـاي  بـرگ خام  نیگرفتند که غلظت پروتئ جهی) نت15همکاران (

ــاه  ــت Palisade grass (Brachiaria brizantha)گی  در کش

ماده خشک بود کـه   لوگرمیگرم بر ک 107 -139 ایمخلوط با سو

گـرم بـر    70( ازی ـمـورد ن  نیاز حـداقل پـروتئ   شتریب ریمقاد نیا

 يهـا سـم یکروارگانیم تیحفظ جمع برايماده خشک)  لوگرمیک

گـزارش کردنـد    پژوهشـگران  نیا نی. همچناستدر شکمبه دام 

 ـتول ش،یآزمـا  نی ـخـاك در ا  تروژنیبودن ن نییپا با وجودکه   دی

حضـور   لیدلبه Palisade grass اهیخام گ نیماده خشک و پروتئ

پـور و  . صـادق افـت ی شیافزا افتهی تیتثب تروژنیو انتقال ن ایسو

مناسـب   تی ـفیو ک تیمحصول با کمّ دی) تول49و  48همکاران (

 یخشـک معرف ـ مـه یچالش در مناطق خشک و ن کیعنوان را به

اساس معتقدند که کشت مخلوط لگوم و غلات  نیو بر ا ندکرد

 تی ـفیک شیبهبود عملکرد علوفه و افـزا  يروش مناسب برا کی

 جی. نتـا اسـت مرسـوم   يکشـاورز  يهـا  ستمیبا س سهیمقا آن در

) نشان داد که کشـت مخلـوط   31و همکاران ( مایل هايپژوهش

عملکـرد علوفـه خشـک،     شـتر یب دیمنجر به تول ایسورگوم و سو

نسـبت بـه    يشـتر یب نیبـالاتر و عملکـرد پـروتئ    نیدرصد پروتئ

 ـ   يلویس ـ نیعلوفه حاصل از کشت خالص سورگوم شـد. همچن

نسـبت بـه    يبهتر تیفیک يدارا اهیلوط دو گحاصل از کشت مخ

) 57و همکاران ( لمازیا بود. نهحاصل از کشت خالص آ يلویس

 ـقابل شیافزا  ـ)، کـاهش د DDMهضـم مـاده خشـک (    تی  وارهی
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ــلول ــ یسـ ــدون همـ ــلولز (یبـ ــ) و دADFسـ ــلول وارهیـ   یسـ

)NDFکشت مخلوط جـو بـا    يایاز مزا یکیعنوان ) علوفه را به

ــای) و ماشـــک پانونVicia sativa L.( یمعمـــول ماشـــک    کـ

).Vicia panonnica L( ــ یبرشــمردند. لامعــ ) در 29( یهروان

گرفـت کـه    جـه ینت سـاله کی ـ يهـا کشت مخلوط جو بـا لگـوم  

 يخـام، در الگوهـا   نیعلوفـه بـر اسـاس پـروتئ     تیفیک نیشتریب

  آمد. دستبه اهیمختلف کشت مخلوط دو گ

 نیـی اسـت کـه در تع   یاز عوامـل مهم ـ  یک ـیعلوفـه   تیفیک

 نیـی تع يبـرا . شـود  اسـتفاده  هاتوسط دام اهانیگ یخوراکخوش

 ـاز قب ییاز شاخص ها اهانیگ علوفه تیفیک  نیدرصـد پـروتئ   لی

  محلــول در آب يهــاداتیــ)، کربوهCrude proteinخــام (

)Water soluble carbohydrate) خاکستر علوفه ،(Ash forage ،(

 ژهیــو يانــرژ)، Relative feed value( ياهیــتغذ یارزش نســب

قابل هضم  ي)، کل ماده مغذNet energy of lactation( یردهیش

)Total digestible nutrients  ــک مصـــرف    ی)، مـــاده خشـ

)Dry matter intake) ماده خشک قابل هضم ،(Digestible dry matter ،(

 ـد ) و Acid detergent fiberسـلولز ( یبـدون هم ـ  یسـلول  وارهی

). 33( شودی) استفاده مNeutral detergent fiber( یسلول وارهید

 دی ـجد سـتم یس کیغلات  -کشت مخلوط لگوم ستمیچه س اگر

 میبـر مفـاه   شتریگذشته ب هايپژوهشاما  ،ستینکشت مخلوط 

هـرز، کـاهش مشـکلات     يهـا از جمله کنترل علـف  دیتول یکل

 طیعملکـرد در شـرا   بیشـینه  دی ـو تول هايماریاز آفات و ب یناش

علوفــه کشــت مخلــوط در  تیــفیک و انــدداشــته دیــنرمــال تأک

 یکمتـر بررس ـ  ،یسـت یز يمختلف و استفاده از کودها يهاتراکم

 ـفیک یبا هـدف بررس ـ  یاساس، پژوهش نیاست. بر هم شده  تی

در  ایمختلف کشت مخلوط سورگوم با سو يهاعلوفه در نسبت

  .شد اجرامراغه 

  

  ها مواد و روش

دانشکده  یقاتیحقدر مزرعه ت 1395 یپژوهش در سال زراع نیا

 ـمتـر از سـطح در   1477دانشگاه مراغه با ارتفـاع   يکشاورز  يای

و  یطول شرق قهیدق 16درجه و  46 ییایآزاد و مختصات جغراف

 ياجـرا شـد. قبـل از اجـرا     یعرض شـمال  قهیدق 24درجه،  37

 ـ     شیآزما  يمتـر یسـانت  30 یسه نمونـه خـاك از عمـق صـفر ال

 شیآزمـا  يمحل اجرامختلف  يهااز قسمت یصورت تصادفبه

شـد   يری ـگآن انـدازه  ییایمیو ش ـ یکیزیف هايویژگیبرداشته و 

و دمـا در طـول فصـل     ینوسـات بارنـدگ   نی). همچن1جدول (

  نشان داده شده است. 1شکل در  شیآزما

کامـل   يهـا طرح بلـوك  هیبر پا لیصورت فاکتوربه شیآزما

ر اجـرا شـد. فـاکتو    ماریت 16) در سه تکرار و RCBD( یتصادف

مختلـف کشـت در هشـت سـطح (کشـت       ياول شامل الگوهـا 

، مربعمتربوته در  50و  40 يهابا تراکم دهیرقم سپ ایخالص سو

 15و  10 يهـا با تـراکم  دیدفیپاس دیبریکشت خالص سورگوم ه

ذکر شده)  يهابا تراکم اهیو کشت مخلوط دو گ مربعمتربوته در 

و  نیتروکسین یستیزبا کود  حیو فاکتور دوم شامل دو سطح (تلق

) بودنــد. مســاحت حیکننــده فســفات و عــدم تلقــحــل يبــاکتر

مترمربـع و   5/13مخلوط و کشـت خـالص سـورگوم     يهاکرت

گرفتـه   ظرمترمربع در ن 9 ایکشت خالص سو يهامساحت کرت

 فی ـشدند. در هر کرت مخلـوط و خـالص سـورگوم چهـار رد    

 متـر یتسـان  75 یف ـیسورگوم به طول چهار متر و بـا فواصـل رد  

بلـوك   کی ـمجاور در  يهاکرت نیفاصله ب نی. همچنشدکشت 

ها دو متر لحاظ شـد. روش  بلوك نیخط نکاشت و فاصله ب کی

صـورت کـه در    نیکشت مخلوط از نوع افزایشی کامل بود. بـد 

 يهاو در طرف دیگر آن سورگوم با تراکم اییک طرف پشته سو

و همزمـان   یمورد نظر کشت شدند. کشت بذرها به طریقه دست

بـر  در هفتـه اول خردادمـاه انجـام شـد.      ایسورگوم و سـو  يبرا

کیلـوگرم در   21شـامل   يکود هیخاك، توص هیتجز جینتا اساس

درصـد   46بـا   پـل یهکتار فسفر خالص از کود سوپرفسـفات تر 

خـالص از کـود اوره    تروژنیکیلوگرم در هکتار ن 8فسفر،  دیاکس

 زییات تریپـل در پـا  بـود. کـود سوپرفسـف    تـروژن یدرصد ن 46با 

داده شد و کود اوره هم در زمان  نیبه زم قیهمزمان با شخم عم

 ـ عنـوان اسـتارتر مصـرف شـد.    کشت به  یسـت یکـود ز  نیهمچن

ــین ــاو نیتروکس ــه ي(ح ــوث يامجموع ــاکتر نیرتراز م ــايب  يه

 ـتثب  ـاز قب تـروژن یکننـده ن تی  و  Azotobacter chroococcum لی
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  شیآزما يخاك محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف هايویژگی یبرخ .1جدول 

 خاك بافت
  رس  شن  سیلت

 اسیدیته
  کربن آلی نیتروژن

  

  فسفر

 قابل جذب

  پتاسیم

 قابل جذب
  روي  آهن  منگنز

  )گرم بر کیلوگرممیلی(  )درصد(  )درصد(

  20/1  46/7  76/7  342  76/8  32/0  08/0  5/7  31  53  16  لوم رسی شنی

  

  
ترتیب هگراد) در طول فصل زراعی محل انجام آزمایش. خط ممتد و خط شکسته بمتر) و دما (درجه سانتی. نوسانات بارندگی (میلی1 شکل

  دهنده میزان بارندگی و دما است. نشان

 
Azospirillum brasilense  ) بوده و تعداد سلول زنـدهUCF آن (

) اسـت  يبـاکتر  يهاجنس کیدر هر گرم ماده حامل از هر 108

) Pseudomonas flurescence( زی ـفسـفات ن  کنندهحل يو باکتر

صـورت بـذرمال قبـل از    فناور سبز بهستیشرکت ز هیطبق توص

 ـشـد کاشت استفاده   ـآب نی. اول بلافاصـله بعـد از کشـت و     ياری

انجـام   کبـار یو پشته و هر هفتـه   يصورت جوهب يدفعات بعد

ــذ ــورگوم رفتیپ ــت س ــل آذ   . برداش ــل گ ــور کام ــا ظه ــب    نی

مـرداد) و از   30( یده ـو هفته پـس از گـل  د ایمرداد) و سو 15(

بـا حـذف اثـرات     یوسط فی(دو رد مربعمتر سهمعادل  یسطح

برداشت شده در هواي آزاد بـه   يها) انجام شد. علوفهياهیحاش

 بـه  متـوالی  تـوزین  چنـد  در آنهـا  وزن تا شدند خشک اياندازه

ملکـرد خشـک   ع عنوانبه شده ثبت مقادیر و درآمد ثابت حالت

 ـبر ادر نظر گرفته شد. علاوه اهیهر گ کیبه تفکعلوفه   يابـر  ن،ی

محاسبه عملکرد کـل علوفـه خشـک، مجمـوع عملکـرد علوفـه       

). سـپس از  11در نظر گرفته شـد (  اهانیحاصل از هر کدام از گ

 اهی ـگرم علوفه پودر شده با توجه به نسبت هر گ 100هر کرت، 

بـه   یف ـیصـفات ک  يریگاندازه برايدر کشت مخلوط انتخاب و 

داده  انتقـال ها و مراتع کشور جنگل قاتیسسه تحقؤم شگاهیآزما

)، خاکسـتر علوفـه   CPخـام (  نیشامل پروتئ یفیشدند. صفات ک

)ASH( یسلول وارهی)، دNDFسلولزیبدون هم یسلول وارهی)، د 

)ADFمحلــول در آب ( دراتی ـ) و کربوهWSC بــا اســتفاده از (

 ـمادون قرمـز نزد  یسنجفیط يفناور انجـام شـد.    )NIRS( کی

شرکت پرتن  860 کینفراماتیا يمورد استفاده سر NIRS ستمیس

 ری). سـا 27نـانومتر بـود (   500-2400طول موج در دامنه  20با 

 ژهی ـو ي)، انرژRFV( ياهیتغذ یارزش نسب لیاز قب یفیصفات ک

)، مـاده  TDNقابـل هضـم (   ي)، کـل مـاده مغـذ   NEL( یردهیش

 ـ  DMI( یخشک مصرف ) بـا  DDM( ل هضـم )، مـاده خشـک قاب

 نیعملکـرد پـروتئ   نیمحاسبه شدند. همچن ریاستفاده از روابط ز

 نیضرب عملکرد علوفه خشک در درصد پـروتئ  خام از حاصل

  ).33دست آمد (خام به
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)1(  TDN = ( 291/1- × ADF) +  35/101  

)2(  DMI = 120/ %NDF dry matter basis 

)3(  DDM =  9/88 – ( 779/0 × %ADF , dry matter basis) 

)4( RFV = % DDM× % DMI× 775/0  

)5(  NEL = (1/044 – (0/0119 × %ADF))×2/205 

با کشت خالص براي هر  سهیکشت مخلوط در مقا ینسب برتري

) محاسـبه  LER( نیزم ـ ينسبت کاشت با استفاده از نسبت برابر

کشت محاسـبه    ریبر اساس سطح ز نیزم ي. نسبت برابرشودیم

آوردن محصول  دستبه يکه برا شودیشخص مآن م لهیوسهو ب

زمــین  زحاصــل از یــک هکتــار کشــت مخلــوط، چــه مقــدار ا 

صورت خالص نیاز است تا همـان مقـدار محصـول برداشـت     به

  ).2شود (

)6(                                    )GGY/  GSY) + (SSY/  SGY= (LER   
  

 ایوم و سـو عملکرد سـورگ  بیترتهب YGSو YSG رابطه  نیدر ا

عملکرد سورگوم و  بیترتهب YGGو  YSSدر کشت مخلوط و 

 ـبرابـر   LERکه  ی. زماناستدر کشت خالص  ایسو باشـد،   کی

حالت در  نیبر کشت خالص ندارد. ا برتري چیکشت مخلوط ه

 ايگونـه که در اجزاي مخلوط رقابـت درون  دهدیرخ م یصورت

 شیافزا زانیآن، اگر مبر اي برابر است. علاوهگونهبا رقابت برون

در کشـت مخلـوط    گریمحصول معادل با کاهش محصول د کی

 ـبرابـر   LERباشد، مقـدار    LERخواهـد شـد. اگـر مقـدار      کی

 يباشد کشت خالص بر کشـت مخلـوط برتـر    کیتر از کوچک

 طکشـت مخلـو   ،باشـد  کیتر از بزرگ LERداشته و اگر مقدار 

و  2ت (نسبت به کشـت خـالص داشـته اس ـ    يشتریب يسودمند

57 .(  

ــ ــراي نیهمچن ــاخص   ب ــادي از ش ــودمندي اقتص ــین س تعی

  ).2) استفاده شد (MAIمخلوط ( یمال يسودمند

)7(          MAI = (YSG×PS + YGS×PG)× (LER-1/LER) 

 ایعملکرد سـورگوم و سـو   ترتیببه YGSو YSG  رابطه نیدر ا

علوفه سورگوم و  متیق ترتیببه PGو  PSدر کشت مخلوط و 

هـا  از نرمـال بـودن داده   نـان یپـس از اطم  تی. در نهااست ایسو

و مقایسـه   MSTATCافـزار  تجزیه واریانس بـا اسـتفاده از نـرم   

در سـطح احتمـال پـنج     ندانک ايدامنه چند آزمون با هامیانگین

  درصد صورت گرفت.

  

  نتایج و بحث

  عملکرد علوفه خشک سورگوم

لکـرد علوفـه   نشان داد کـه عم  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 ـ تـأثیر خشک سورگوم تنهـا تحـت     يکـاربرد کودهـا   داریمعن

. )2(جـدول  مختلـف کشـت قـرار گرفـت      يو الگوها یستیز

در  لـوگرم یک 20400عملکرد علوفه خشک سورگوم ( نیشتریب

بوتـه در   10کشت خالص سورگوم بـا تـراکم    ماریهکتار) به ت

)+ مربـع تـر مبوته در  40( ایسو بیو بعد از آن به ترک مربعمتر

 نیکمتـر  ن،ی) مربوط بود. همچنمربعمتربوته در  15سورگوم (

کشـت   يمارهـا یعملکرد علوفـه خشـک سـورگوم در ت    زانیم

بوتــه در  10( ای)+ سـو مربــعمتـر بوتــه در  50( ایمخلـوط سـو  

بوتـه در   10( ای)+ سـو مربـع متربوته در  40( ای) و سومربعمتر

 ـ). دل3جـدول  ) حاصل شـد ( مربعمتر عملکـرد در   کـاهش  لی

 شودینسبت داده م شتریب ياگونه نیکشت مخلوط به رقابت ب

) گزارش کردنـد کـه   32و دورداس ( سیدیتورگی). لا41و  2(

هـا متوسـط و   عملکرد علوفه غلات در کشت مخلوط با لگـوم 

 شـود یم همشاهد نیاز کشت خالص غلات بود. همچن ترنییپا

از عملکــرد در کشــت مخلــوط  ایتــراکم ســو شیکــه بــا افــزا

 یسـت یز ياسـتفاده از کودهـا   نیبر اسورگوم کاسته شد. علاوه

 يدرصـد  8/18 شیکننده فسفات باعث افـزا و حل نیتروکسین

شـد. از   حیعملکرد علوفه خشک سورگوم نسبت به عـدم تلق ـ 

ــه ن ییآنجــا ــیک ــاکتر نیتروکس ــامل دو ب ــپر يش  و ومیلیآزوس

 یستیز تیوان تثببا بذر، ت هايباکتر نیا حیازتوباکتر است، تلق

 هـا نیتامیو یبرخ دیو تول ییجذب آب و عناصر غذا تروژن،ین

 انی ـعملکرد نما شیصورت افزاه آن ب جهیداد که نت شیرا افزا

 ـبـر ا ). عـلاوه 39( شـود یم ) گـزارش کـرد کـه    10( شـنو یب نی

 ـ يدهایو اس دروفورهایبا ترشح س یستیز يکودها  ـتول ،یآل  دی

 ـ  میو تنظ نیتوکنیس ن،یبرلیج ن،یاکس يهاهورمون  لنیسـطح ات

  . کنندیتوده کمک مستیز شیبه بهبود رشد و افزا
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 . نتایج تجزیه واریانس عملکرد علوفه خشک سورگوم2جدول 

  درجه آزادي منابع تغییرات

  میانگین مربعات

  عملکرد علوفه خشک سویا  عملکرد علوفه خشک سورگوم

  ns11/1  **96/1  2 تکرار

  23/8**  2/61**  1 کود زیستی

  7/25**  8/89**  5  الگوي کشت

  ns12/1  *68/0  5 الگوي کشت× کود زیستی 

  2/0 56/0  22  اشتباه آزمایشی

  01/7  79/4    ضریب تغییرات (درصد)

   درصد یکدر سطح احتمال  داریمعن **

  

  مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک سورگومنتایج . 3جدول 

 عملکرد علوفه خشک سورگوم  تیمارها

 کیلوگرم در هکتار)(

   الگوي کشت

10S d13300 

15S a20400 

10S40G  e11600 

15S40G  b18900 

10S50G  e11800 

15S50G  c17800 

   کودهاي زیستی

 a16900  تلقیح

 b14300  عدم تلقیح

  درصد است. پنجدار در سطح احتمال حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

40G 50ربع، بوته سویا در مترم 40: تراکمG بوته سویا در مترمربع 50: تراکم،  

10S : 15 و بوته سورگوم در مترمربع 10تراکمS است. بوته سورگوم در مترمربع 15: تراکم  

  

  ایعلوفه خشک سو عملکرد

 اینشـان داد عملکـرد علوفـه خشـک سـو      انسیوار هیتجز جینتا

 يمختلف کشـت، کـاربرد کودهـا    يالگوها داریمعن تأثیرتحت 

قـرار   یسـت یکشت و کـاربرد کـود ز   ينش الگوکو برهم یستیز

 نیشـتر ینشـان داد کـه ب   هـا نیانگی ـم سهی). مقا4جدول گرفت (

بـا   ایوخالص س يهابه کشت ایعملکرد علوفه خشک سو زانیم

 ـ   مربـع متربوته در  50و  40 يهاتراکم  ن،یتعلـق داشـت. همچن

) در هکتار لوگرمیک 3520عملکرد علوفه خشک ( زانیم نیکمتر

بوتـه در   15)+ سـورگوم ( مربـع متربوته در  40( ایسو بیبه ترک

 ي). با کـاربرد کودهـا  2شکل نشده مربوط بود ( حی) تلقمربعمتر
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  دیواره سلولی  و سلولز. نتایج تجزیه واریانس عملکرد علوفه کل، پروتئین خام، عملکرد پروتئین خام کل، دیواره سلولی بدون همی4جدول 

 منابع تغییرات
رجه د

  آزادي

  میانگین مربعات  

عملکرد علوفه 

 خشک کل

  پروتئین خام

)CP(  

  عملکرد پروتئین خام

)CPY(  

  دیواره سلولی

)NDF(  

دیواره سلولی بدون 

  سلولزهمی

)ADF(  

  ns2/46  ns02/0  **11343  **1064 53/2*  2 تکرار

  2163**  3439**  89/2**  853** 7/85**  1  کودهاي زیستی

  6101**  27810**  01/3**  5528** 197**  7  الگوي کشت

  ns1/56  *11/0  ns216  ns4/99 27/3**  7 الگوي کشت× کود زیستی 

  121  356  03/0  3/59 706/0  30  اشتباه آزمایشی

  53/3  81/3  74/8  86/5  09/5    ضریب تغییرات (درصد)

  دارو عدم معنی درصد یک و پنجدار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **

  

  

  
   دار در سطح احتمال پنج درصد است.. مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک سویا؛ حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی2کل ش

40G 50بوته سویا در مترمربع ،  40: تراکمG 10بوته سویا در مترمربع  50: تراکمS 15 وبوته سورگوم در مترمربع  10: تراکمS 15: تراکم 

  است.  بوته سورگوم در مترمربع

  

مختلـف   يدر الگوهـا  سـفات کننـده ف و حـل  نیتروکسین یستیز

نسبت بـه عـدم    يشتریعملکرد ب زانیکشت خالص و مخلوط م

گرفتند با کاربرد  جهی) نت3حاصل شد. عارف و همکاران ( حیتلق

 ـدلبـه  ایکننـده فسـفات، عملکـرد سـو    حل يهايباکتر بهبـود   لی

کـرد.   دای ـپ شیافزا هايباکتر نیبا ا یستیهمز ییو کارا ییزاگره

 يبا کودها حیتلق جهیدر نت ایعلوفه سو عملکرد شیافزا نیهمچن

 شی) و افـزا NPK( يبـه بهبـود جـذب عناصـر ضـرور      یستیز

 جیکـه نتـا   يطـور بـه . شودینسبت داده م تروژنین تیتثب ییکارا

ــا ــ شیآزم ــاران ( یوس ــاربرد   56و همک ــا ک ــه ب ــان داد ک ) نش

 تـروژن یتجمـع ن  زانیم Pseudomonas fluorescens يهايباکتر

 ـترتآن بـه  تیتثب ییو کارا . افـت ی شیدرصـد افـزا   28و  12 بی

 ـاز دلا یک ـی نیعلاوه بر ا در  ایکـاهش عملکـرد علوفـه سـو     لی
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نـور   زانی ـکشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص بـه کـاهش م    

نسـبت داده   ایسـو  ینور در سطح کـانوپ  تیفیک رییو تغ یافتیدر

فتوسـنتز و بـه تبـع آن کـاهش      انزی ـکه باعث کـاهش م  شودیم

ــل جی). نتــا41و  35خواهــد شــد ( ایســو لوفــهعملکــرد ع و  وی

 يفعـال فتوسـتنز   ) نشان داد کـه کـاهش تشعشـع   35ران (همکا

)PARـ) در کشت مخلوط دو رد  ذرت و  فی ـ+ دو ردایسـو  فی

 ـترتذرت بـه  فیرد کی+ ایسو فیرد کی درصـد   66و  47 بی

نسـبت نـور قرمـز بـه      نیهمچن ،بود ایکمتر از کشت خالص سو

 ـترتذکـر شـده بـه    يالگوهـا  ر) دF:FRقرمز دور (  83و  68 بی

 ـ. کاهش شدت نور درافتیدرصد کاهش  الگوهـا   نی ـدر ا یافتی

کـاهش   جـه یمنجر به کـاهش سـطح بـرگ، قطـر سـاقه و در نت     

  شد.   ایسو وماسیب

  

  )YTعلوفه خشک کل ( عملکرد

 ـترک و یسـت یز يمختلف کشـت، کـاربرد کودهـا    ياثر الگوها  بی

بـود (جـدول    داریآنها بر عملکرد کل علوفه خشـک معن ـ  يماریت

بوتـه   50( ایسـو  يهـا ماریعملکرد علوفه خشک به ت نیشتری). ب4

شـده و   حی) تلق ـمربـع متـر بوتـه در   15)+ سـورگوم ( مربـع متردر 

بوتــه در  15( ســورگوم)+ مربــعمتــربوتــه در  40( ایســو بیــترک

در  زی ـآن ن زانی ـم نیکمتـر  مربـوط بـود و   شـده  حی) تلق ـمربعمتر

بوتـه   15و  10 يهانشده با تراکم حیتلق يایخالص سو يهاکشت

شـامل   یستیز ي. کاربرد کودها)3شکل آمد ( دستبه مربعمتردر 

بـا   توانـد یکننده فسفات م ـو حل تروژنیکننده نتیتثب يهايباکتر

 زی ـگسـترش و دوام سـطح بـرگ، سـاقه و ن     ،یشیروتوسعه رشد 

). در 3و  1د (شــوعملکــرد  شیســبب افــزا شــتریه بشــاخ دیــتول

 تی ـکـل، فعال  لی ـکلروف زانی ـم شیبه افزا اهیبهبود رشد گ قتیحق

 ـتول يهـا و هورمـون  دازیکاتالاز، پراکس ـ يهامیآنز شتریب شـده   دی

 تفان). اس ـ50( شودیمحرك رشد نسبت داده م يهايتوسط باکتر

 یسـت یز يکودها یقیگرفتند که کاربرد تلف جهی) نت50و همکاران (

) منجــر بــه Phaseolus coccineus L.رونــده ( يایــلوب اهیــدر گ

 شیافـزا  جـه یمصرف آب و تعرق و در نت ییافتوسنتز، کار شیافزا

 ـا نیشد. همچن ـ حیعملکرد نسبت به عدم تلق يدرصد 58/27  نی

صـورت  بـه  یسـت یز يهـا کردند که کاربرد کود انیب پژوهشگران

نسبت بـه اسـتفاده جداگانـه از     يشتریب ياثرگذار يدارا یبیترک

عملکرد کل علوفه در کشت  شیافزا لیدل نیبود. علاوه بر ا آنها

 ياجــزا کیــو موفولوژ کیــولوژیزیف يهــامخلــوط بــه تفــاوت

 ازی ـو ن یط ـیمثبت از منـابع مح  یمخلوط در نحوه استفاده مکمل

 جی). نتـا 45و  2( شـود ینسبت داده م یرجخا يهاکمتر به نهاده

 ـ یلامع ـ توسـط  یمشـابه    ) در کشـت مخلـوط جــو  29( یهروان

).Hordeum vulgare L( ياخوشـه ) با ماشک گلVicia villosa (

) Zea mays L.) در کشت مخلـوط ذرت ( 28و جوانمرد و همکاران (

   ایـــ)، لوبVicia erviliaگاودانـــه ( لیـــبـــا چنـــد لگـــوم از قب

).Phaseolus vulgaris Lمیو شبدر برس ـ ياخوشه)، ماشک گل 

)Trifolium alexanderinum.گزارش شده است (  

  

  )ASHعلوفه ( خاکستر

 يهـا موجـود در بافـت   یمقدار مواد معدن انگریخاکستر علوفه ب

عناصـر باعـث بهبـود     نی ـکـه در دسـترس بـودن ا   است  یاهیگ

. دشـو یم رهیو غ هامیآنز ها،هورمون ها،نیتامیو دیتول يهافرایند

در  داریتفاوت معن انگریب سانیوار هیحاصل از تجز جی). نتا58(

مختلف کشـت از لحـاظ    يالگوها نیدرصد ب کیسطح احتمال 

خاکسـتر   زانی ـم نیشتریب ).5جدول ( استخاکستر علوفه  زانیم

مـاده خشـک) در کشـت مخلـوط      لوگرمیگرم بر ک 108علوفه (

) و مربـع متربوته در  10)+ سورگوم (مربعمتربوته در  50( ایسو

 نیانگی ـخالص سورگوم بـا م  يهادر کشت زیآن ن زانیم نیکمتر

. )6جـدول  مـاده خشـک حاصـل شـد (     لـوگرم یک رگرم ب 8/51

به جذب  یستیز يخاکستر علوفه با کاربرد کودها زانیم شیافزا

و ...)  يآهـن، رو  م،یفسفر، پتاس ـ تروژن،ی(ن ییعناصر غذا شتریب

فسـفر، توسـعه    تی ـحلال تـروژن، ین یکیولـوژ یب تیتثب جهیدر نت

 ـتول شیافزا و شهیر ). 1( شـود ینسـبت داده م ـ  دروفورهایس ـ دی

گرفتنـد بـا در دسـترس بــودن     جـه ی) نت13کـوبلنز و همکـاران (  

خـام   نیخاکستر و پـروتئ  زانی)، متروژنین ژهیو(به ییعناصر غذا

 نـال یآ نیکرد. همچن دایپ شیافزا يداریطور معنبه ولافیعلوفه 

 ـیزم) در کشت مخلوط ذرت و بـادام  26و همکاران ( جـه ینت ین
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مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک کل در کشت خالص سورگوم و مخلوط آن با سویا؛ حروف متفاوت بیانگر اختلاف  .3شکل 

 10: تراکم 10S، بوته سویا در مترمربع 50: تراکم 50Gبوته سویا در مترمربع،  40: تراکم 40G درصد است. پنجدار در سطح احتمال معنی

  است. بوته سورگوم در مترمربع 15: تراکم 15S ودر مترمربع  بوته سورگوم

  

. نتایج تجزیه واریانس ماده مغذي قابل هضم، ماده خشک مصرفی کل علوفه، ماده خشک قابل هضم، کربوهیدرات محلول در آب، 5جدول 

  در الگوهاي مختلف کشت و خاکستر علوفه انرژي ویژي شیردهی ،ايارزش نسبی تغذیه

 یراتمنابع تغی
درجه 

  آزادي

    میانگین مربعات

 مغذيماده 

  هضم قابل

)TDN( 

ماده خشک 

 کل یمصرف

  )DMI( علوفه

ماده خشک 

  هضم قابل

)DDM(  

کربوهیدرات 

 درمحلول 

  )WSC( آب

 نسبی زشار

 ايتغذیه

)RFV(  

 ویژه ژيانر

 شیردهی

)NEL(  

خاکستر 

  علوفه

)ASH(  

  840**  008/0**  471**  1068**  645**  3/26**  1774**  2 تکرار

  ns3606  *01/7  **1312  ns9/39  **392  **015/0  ns116  1  کودهاي زیستی

  2481**  042/0**  2355**  5425**  3702**  3/62**  10168**  7  الگوي کشت

 ns165  ns26/0  ns3/60  ns1/84  ns44/6  ns001/0  ns28/35  7 الگوي کشت× کود زیستی 

  1/54  001/0 7/24  2/40  7/73  98/0  202  30  اشتباه آزمایشی

  99/8  96/1  01/4  05/3  33/1  01/4  33/2    (درصد)تغییرات  ضریب 

  دارو عدم معنی درصد یک و پنج دار در سطح احتمالترتیب معنیبه nsو  *، **
  

و منگنز  يپتاسیم، رو فر،به آهن، فس یدسترس تیگرفتند که قابل

بهتـر  و توسـعه   یطیاز منابع مح اهانیگ یاستفاده مکمل جهیدر نت

امر به  نیا لیاست. دل افتهیکشت مخلوط بهبود  طیدر شرا شهیر

 ـ  FRفریـک ردوکتـاز (   میفعالیت آنز و آزاد  ی) ریشـه بـادام زمین

 ـفعال شیو افـزا  دروفورهایتوسیشدن ف  يفسـفاتاز بـرا   دیاس ـ تی

جذب فسفر و  لیدل نیفسفر نسبت داده شد. به هم شتریجذب ب

افـزایش   اهی ـدو گ نسبت بـه کشـت خـالص    ییعناصر غذا ریسا

شد.   يدیعلوفه تول تیفیموارد باعث افزایش ک نیو همه ا افتی

خاکسـتر   زانی) گزارش کردند که م51( ویاستولز و ناد ن،یهمچن

علوفه در کشت مخلوط ذرت با باقلا نسبت بـه کشـت خـالص    

  نشان داد. شیدرصد افزا 18/20 رتذ

  

  ) CPخام کل ( نیپروتئ

 ـارز براي هاشاخص نیتراز مهم یکی    زانی ـعلوفـه، م  یف ـیک یابی
  



  ...ایسو -سورگوم یشیعلوفه در کشت مخلوط افزا تیفیو ک تیکمّ یابیارز

  

11  

  صفات کیفی علوفه در الگوهاي مختلف کشت و با کاربرد کودهاي زیستی نتایج مقایسه میانگین .6جدول 

 ASH CP TDN DDM DMI WSC RFV NEL  تیمارها

DM)1-(g kg (درصد) )1-Mcal kg( 

         الگوي کشت

10S   d2/51  f9/86  d568 620d  d5/20 b238  e4/98  d40/1 

15S   d3/52   e1/97  e535 600 e  d1/20  a248  e3/93  e33/1 

40G   c3/82  b162  bc617 650bc  a2/28  e169  ab142  bc50/1 

50G  bc4/88  a717  b635 661b  a9/28  de174   a148  b53/1 

10S40G   b2/93  d124  bc624 654bc  c7/24 c219  cd125  bc51/1 

15S40G   c8/81  d124  c613 647c  c9/23  c222 d119  c49/1 

10S50G   a108  c144  a667 681a  b4/26  d181  b139  a60/1 

15S50G   b3/95  c135  bc627 656bc  c8/24  c214 c 126  bc52/1 

        کودهاي زیستی

 a135 619  652a  a1/25 207   a127  a51/1  3/83  تلقیح

 b127 602 641b b3/24 209  b121  b47/1  2/80  عدم تلقیح

: 50G، بوتـه سـویا در مترمربـع    40تراکم : 40G .دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد استدر هر ستون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

  است. بوته سورگوم در مترمربع 15تراکم : 15S و بوته سورگوم در مترمربع 10تراکم : 10S، بوته سویا در متر مربع 50کم ترا

  

اسـت   ياعلوفـه  اهانیگ يهاشده در بافت رهیپروتئین خام ذخ

 خام کـل تحـت   نینشان داد پروتئ انسیوار هیتجز جی). نتا58(

 ـ تأثیر  يمختلـف کشـت و کـاربرد کودهـا     يالگوهـا  داریمعن

ــتیز ــدول   یس ــت (ج ــرار گرف ــتری). ب4ق ــرم در  177( نیش گ

اده م ـ لـوگرم یگرم بر ک 9/86( نیماده خشک) و کمتر لوگرمیک

بـا   ایدر کشت خالص سو بیترتخام به نیپروتئ زانیخشک) م

و کشت خالص سورگوم بـا تـراکم    مربعمتربوته در  50تراکم 

با کاربرد  نی). همچن6حاصل شد (جدول  مربعمتربوته در  10

درصد نسبت به عدم  29/6خام  نیپروتئ زانیم یستیز يکودها

خـام علوفـه    نیپروتئ زانیم رسدینظر م. بهافتی شیافزا حیتلق

در  یکیولـوژ یب تی ـحاصل از تثب تروژنین زانیم شیافزا لیدلهب

و کشت مخلوط و انتقال آن  یستیز ياستفاده از کودها جهینت

 ـا جیاسـت. در تطـابق بـا نتـا     افتـه یهمـراه بهبـود    اهیبه گ  نی

 حی) گـزارش کردنـد کـه تلق ـ   6( مکارانو ه یبالدان ش،یآزما

ــاکتر  ــا ب ــرنج ب ــايب و  Herbasprillum seropediacae يه

.Buekholderia sp تـروژن ین زانیم يدرصد 30 شیباعث افزا 

 جینتـا  نی. همچن ـشـد عملکرد  شیو به تبع آن افزا افتهی تیتثب

) نشان داد که استفاده از 19دس سانتوس و همکاران ( شیآزما

 ـتثب شیرشد در سورگوم منجر بـه افـزا   محرك يهايباکتر  تی

. شـد استفاده از آن و عملکرد دانه  ییکارا تروژن،ین یکیولوژیب

 ـترتو عملکـرد دانـه بـه    تـروژن ین تیتثب زانیکه م يطوربه  بی

 يهـا يو بـاکتر  یسـت یز يدرصد با کاربرد کودهـا  24و  4/21

 دند) گزارش کر51( وی. استولز و نادافتی شیمحرك رشد افزا

خام علوفه ذرت در کشت مخلوط بـا بـاقلا    نیپروتئ زانیکه م

 نیکرد. همچن دایپ شیدرصد نسبت به کشت خالص افزا 8/69

گرفتند کـه در کشـت مخلـوط     جهی) نت11( زمنیو را نیچاپاگ

 جهیدرصد در نت 9- 18 افتهی تیتثب تروژنین زانیم ینخود فرنگ

مختلف کشـت   يو در الگوها افتی شیجو افزا اهیرقابت با گ

ده درصـد بـو   5- 20به جـو   افتهیانتقال  تروژنین زانیمخلوط م

  است. 
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  )YCPخام کل ( نیپروتئ عملکرد

 بی ـو ترک یسـت یز يمختلـف کشـت، کـاربرد کودهـا     ياثر الگوها

). 4بـود (جـدول    داریخام کل معن ـ نیبر عملکرد پروتئ آنها يماریت

مخلـوط   يهـا خـام کـل در کشـت    نیعملکرد پروتئ زانیم نیشتریب

 حی) تلق ـمربعمتربوته در  15)+ سورگوم (مربعمتربوته در  50( ایسو

)+ مربـع متـر بوتـه در   40( ای) و سـو تاردر هک لوگرمیک 3510شده (

در  لـوگرم یک 3400شـده (  حی) تلق ـمربـع متـر بوته در  15سورگوم (

 ـترتبـه  زی ـآن ن زانی ـم نیکمتـر  نیهکتار) مشاهده شد. همچن در  بی

 10 يهـا نشده با تـراکم  حیتلق يایخالص سورگوم و سو يهاکشت

 ـم هک ـ یی). از آنجـا 4شکل دست آمد (به مربعمتربوته در  40و   زانی

 ـبـا م  یمنف ـ یخام همبسـتگ  نیدرصد و عملکرد پروتئ و  ADF زانی

NDF ) ـبا کاهش م رسدیبه نظر م نی) چن7جدول دارند   NDF زانی

مختلــف  يو الگوهــا یســتیز يکــاربرد کودهــا جــهیدر نت ADFو 

و  يناصـر  .اسـت  افتـه ی شیخام افزا نیعملکرد پروتئ زانیکشت، م

ازتوبـاکتر و   یستیز يکودها بردگرفتند که کار جهی) نت44همکاران (

نسبت بـرگ بـه سـاقه و     شیدر ذرت و جو منجر به افزا ومیلیآزوسپر

خـام شـد.    نیخـام و عملکـرد کـل پـروتئ     نیپروتئ شیافزا تیدر نها

را  يااخــتلاف در عملکــرد پــروتئین خــام گیاهــان علوفــه نیهمچنــ

در عملکرد علوفه خشک و همچنین میزان غلظـت  توان به تفاوت می

). 14و  9هاي هوایی ایـن گیاهـان نسـبت داد (   در بافت اندام نیتروژن

 ياخوشـه ) در کشت مخلوط گندم و ماشک گل5و همکاران ( سیآت

درصـد   25 مـار یخـام در ت  نیعملکرد پروتئ نیشتریگرفتند که ب جهینت

 ـ) ب12ران (درصد گندم مشـاهده شـد. چـن و همکـا     75ماشک+   انی

لگوم از نظر محتواي پروتئین و غلات از نظر مقـدار   اهانیکردند که گ

بـا کـاهش نسـبت جـو و      کـه  يطـور د، بههستنها غنی کربوهیدارت

 کیفـی  عملکـرد  مخلوط، هايدر نسبت ياافزایش نسبت نخود علوفه

    .ابدییبهبود م نیعلوفه از طریق افزایش میزان پروتئ

  

 سـلولز یاز هم يعار یسلول وارهی) و دNDF( یسلول وارهید

)ADF(  

) ADF( يدی) و اس ـNDF( یخنث ـ يهـا ندهینامحلول در شو افیال

شناخته شـده   اهیگ یسلول وارهید زانیم انیب يبرا یعنوان شاخصبه

 ـفیبـر ک  گـذار تأثیر یو عامل . اسـت علوفـه   یخـوراک و خـوش  تی

م هض ـ تیذکر شده موجب کاهش قابل يهاشاخص زانیم شیافزا

 يکشت، کاربرد کودهـا  ختلفم ي). اثر الگوها21( شودیعلوفه م

 ـ) و دNDF( یسـلول  وارهیبر د آنها يماریت بیو ترک یستیز  وارهی

 ـADF( سـلولز یاز هم ـ يعار یسلول ). 4بـود (جـدول    داری) معن

مـاده خشـک) در    لـوگرم یگـرم بـر ک   ADF )375 زانی ـم نیشتریب

و  مربعمتربوته در  15نشده با تراکم  حیکشت خالص سورگوم تلق

مـاده خشـک) در کشـت     لوگرمیگرم بر ک 258آن ( زانیم نیکمتر

بوته در مربع)  10)+ سورگوم (مربعمتربوته در  50( ایمخلوط سو

گرم بر  622( نیشتریب نی). همچن5شکل آمد ( دستبهشده  حیتلق

گــرم بــر  414( NDF زانیــم نیمــاده خشــک) و کمتــر لــوگرمیک

 ـترتبـه  مـاده خشـک)   لوگرمیک کشـت خـالص    يمارهـا یدر ت بی

و کشت خالص  مربعمتربوته در  15نشده با تراکم  حیتلق ومسورگ

مشـاهده شـد    مربـع متـر بوتـه در   50شده با تـراکم   حیتلق يایسو

 شیو افـزا  یسـت یز يبـا کـاربرد کودهـا    رسـد ی). به نظر م6شکل (

 شی(افـزا  اهی ـگ یشیو به تبع آن بهبود رشد رو ییجذب عناصر غذا

مـواد   زانی ـکـاهش م  بـا  ADFو  NDF زانینسبت برگ به ساقه)، م

 ـبر ا). علاوه9( افتیکاهش  یکیگنوسلولوزیل تـراکم   شیبـا افـزا   نی

 ADFو  NDF زانی ـخـالص و مخلـوط م   يهـا سورگوم در کشـت 

 جـه ی) نت16( وئری ـو لا ییکانکویکرده است. کوس دایپ شیعلوفه افزا

و  NDF شیافـزا  لیدلالا بهعلوفه ذرت در تراکم ب تیفیگرفتند که ک

ADF و همکاران  این. دانشافتیکاهش  بریف زانیم شیجه افزایدر نت

در کشــت مخلــوط  ADFو  NDF زانیــگرفتنــد کــه م جــهی) نت18(

و به تبع آن کاهش نسبت ساقه بـه بـرگ    ياگونهرقابت برون لیدلبه

کشـت   ) در36و همکاران ( زجید يدیمج نی. همچنابندییکاهش م

 نیو کمتـر  نیشـتر یو اسپرس مشـاهده کردنـد کـه ب    ونجهیط مخلو

و اسـپرس مشـاهده    ونجـه یدر کشت خالص  بیترتبه ADF زانیم

اسـپرس   زانیم شیکردند که افزا انیب پژوهشگران نیا همچنینشد. 

کاسـته اسـت.    ADF زانی ـمختلف کشت مخلـوط از م  يدر الگوها

ران توســط رس و همکــا اهــانیگ ADFو  NDFتفــاوت در میــزان 

) و 55( مـا یو ده لاکوگلوی)، واس32(و دورداس سیدیتورگای)، ل47(

گـــزارش شـــده اســـت.   )49( پـــور و همکـــاران صـــادق
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  دار در سطح احتمالدر الگوهاي مختلف کشت؛ حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنیخام کل  نیعملکرد پروتئ. مقایسه میانگین 4شکل 

سورگوم در مترمربع و  بوته 10: تراکم 10Sبوته سویا در مترمربع،  50: تراکم 50Gبوته سویا در مترمربع،  40: تراکم 40G درصد است. پنج 

15S بوته سورگوم در مترمربع است 15: تراکم.  

  

  
  

 .دار در سطح احتمال پنج درصد استحروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی .علوفه در الگوهاي مختلف کشت ADFمقایسه میانگین  .5شکل 

40G 50بوته سویا در مترمربع،  40: تراکمG 10بوته سویا در مترمربع،  50: تراکمS 15بوته سورگوم در مترمربع و  10: تراکمS بوته  15: تراکم

  سورگوم در مترمربع است.
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 ح احتمال پنج درصد است.دار در سطعلوفه در الگوهاي مختلف کشت؛ حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی NDF. مقایسه میانگین 6شکل 

40G 50بوته سویا در مترمربع،  40: تراکمG 10بوته سویا در مترمربع،  50: تراکمS 15بوته سورگوم در مترمربع و  10: تراکمS بوته  15: تراکم

  سورگوم در مترمربع است.

  

  ی و کیفی علوفه در الگوهاي مختلف کشت با کاربرد کودهاي زیستیصفات کمّ همبستگی .7جدول 

ASH LNE  RFV  TDN  DMD  DMI  NDF  ADF  YCP  CP  YT   

                    1  YT  

                  1  **39/0-  CP  

                1  ns13/0  **85/0  YCP  

              1  **37/0-  **64/0-  ns05/0  ADF  

            1  **65/0  ns13/0-  **88/0-  *35/0  NDF  

          1  **99/0-  **62/0-  ns05/0  **88/0  **41/0-  DMI 

        1  **62/0  **65/0-  **00/1-  **37/0  **46/0  ns05/0-  DMD 

      1  **00/1  **62/0  **65/0-  **00/1-  **37/0  **64/0  ns04/0-  TDN 

    1  **75/0  **75/0  **98/0  **98/0-  **75/0-  ns12/0  **89/0  *36/0-  RFV 

 1  **75/0  **00/1  **00/1  **62/0  **65/0-  **00/1-  **37/0  **64/0  ns05/0-  LNE 

1 **73/0 **72/0  **73/0  **73/0  **67/0  **72/0-  **73/0-  **47/0  **67/0  ns06/0  ASH 

  داريیک درصد، پنج درصد و عدم معنی دار در سطح احتمالترتیب معنیبه nsو  *، **
  

) و مـاده خشـک   TDNقابـل هضـم (   يکل ماده مغـذ  زانیم

  )DMI( کل علوفه یمصرف

 ـبـر م  یسـت یز يمختلف کشت و کاربرد کودها ياثر الگوها  زانی

 ـDMIکل علوفه( یماده خشک مصرف  ـ  داری) معن  نیبـود. همچن

 ـ تـأثیر ) تحـت  TDNقابل هضم ( يکل ماده مغذ زانیم  داریمعن

   نیشــتری). ب5جــدول مختلــف کشــت قــرار گرفــت ( يالگوهــا

گـرم بـر    535( نیمـاده خشـک) و کمتـر    لوگرمیگرم برک 667(

 کشـت  يمارهایدر ت بیترتبه TDN زانیماده خشک) م لوگرمیک

بوتـه در   10)+ سـورگوم ( بوتـه در مترمربـع   50( ایمخلوط سـو 

 مربـع متربوته در  15) و کشت خالص سورگوم با تراکم مربعمتر
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 ـن DMI زانی ـم نیو کمتر نیشتریمشاهده شد. ب  ـترتبـه  زی  در بی

). 6 لو سـورگوم حاصـل شـد (جـدو     ایخالص سـو  يهاکشت

 DMIو  TDN زانیم یستیز يکودها حینشان داد که با تلق جینتا

 ـترتعلوفه بـه   حیدرصـد نسـبت بـه عـدم تلق ـ     29/3و  89/2 بی

 ییمواد غـذا  انگریب DMIو  TDN یطور کلهنشان داد. ب شیافزا

 ـمدام است و بـه  يقابل دسترس برا  NDFو  ADFغلظـت   زانی

 یمنف ـ یهمبسـتگ  TDN زانیکه م ییدارد. از آنجا یعلوفه بستگ

 زانیبا کاهش م نی) بنابرا7د (جدول دارن NDFو  ADF زانیبا م

NDF  وADF يو الگوهــا یســتیز يکــاربرد کودهــا جــهیدر نت 

است. کوبلز و  افتهی شیافزا DMIو  TDN زانیمختلف کشت، م

 ییجذب عناصر غـذا  شیگرفتند که با افزا جهی) نت13همکاران (

 ـدنبال آن بهبود مو به تروژنین ژهیوبه  زانی ـخـام، م  نیپـروتئ  زانی

TDN و همکـاران   سیدی ـتورگیلا نی. همچن ـکندیم دایپ شیافزا

 ـ یمنف یگرفتند که همبستگ جهی) نت33و  32(  DMIو  TDN نیب

و  ADF زانی ـم شیوجود دارد و بـا افـزا   NDFو  ADF زانیبا م

NDF ابدییکاهش م یماده خشک مصرف زانیو م تیفیک  .  

  

  )DDMخشک قابل هضم ( ماده

 لهیوسعناصر مغذي را به لیدتب ییکارا ،ماده خشک قابل هضم

وزن دام و  شیشاخص براي افـزا  نیترو مهم دیدام بهبود بخش

مختلف کشـت   ي). اثر الگوها57( شودیمحسوب م ریش دیتول

 ـبر م یستیز يو کاربرد کودها مـاده خشـک قابـل هضـم      زانی

)DDMزانیــم نیشــتری). ب5بــود (جــدول  داری) معنــDDM    

   ایک) در کشـت مخلـوط سـو   ماده خش ـ لوگرمیگرم بر ک 681(

) مربــعمتــربوتــه در  10)+ ســورگوم (مربــعمتــربوتــه در  50(

گرم بر  600شاخص ( نیا زانیم نیکمتر نیآمد. همچن دستبه

 15ماده خشک) در کشت خالص سورگوم بـا تـراکم    لوگرمیک

 هی ـکلدر  ن،یبر ا). علاوه6حاصل شد (جدول  مربعمتربوته در 

ماده خشک قابل  زانیم یستیز يودهاشده با ک حیتلق يمارهایت

 ـآمـد. دل  دسـت به حینسبت به عدم تلق يشتریهضم ب آن را  لی

بـر   آنها تأثیرو  اهیمحرك رشد گ يهايبه کاربرد باکتر توانیم

علوفـه   تی ـفیسورگوم نسـبت داد کـه ک   یفیو ک یعملکرد کم

هضم مـاده خشـک    تیقابل زانیم شیافزا قیسورگوم را از طر

تراکم سـورگوم در   شیبا افزا نی). همچن42( انددهیبهبود بخش

مشاهده شد.  DDM زانیخالص و مخلوط کاهش م يهاکشت

 ADFماده خشک قابل هضم و  نیب یمنف یبا توجه به همبستگ

 جـه یهـا در نت شـاخص  نیو با توجه به کاهش ا) NDF  )57و

مـاده خشـک    شیافزا ،یستیز يکشت مخلوط و کاربرد کودها

) 33و همکـاران (  سیدیتورگای. لااست هیوجقابل هضم قابل ت

 یسـلول  وارهی ـهضم علوفه را به بالا بودن د تیبودن قابل نییپا

و  ي) آن نسـبت دادنـد. محمـدآباد   ADFسلولز (یاز هم يعار

ــاران ( ــ40همک ــاران ( لالی) و ب ــا9و همک ــابه جی) نت را  یمش

  گزارش کردند. 

  

  )RFV( ياهیتغذ ینسب ارزش

علوفه بر اسـاس   يرتبه بند يبرا یاخصش ياهیتغذ یارزش نسب

 انگریو ب استمصرف علوفه  لیهضم و پتانس تیاز قابل ینیتخم

 DMIو  DDMاسـت کـه از    ياو مصـرف علوفـه   يانـرژ  زانیم

 يمختلف کشت و کاربرد کودهـا  يمشتق شده است. اثر الگوها

 ـبر م یستیز  ـتغذ یارزش نسـب  زانی  ـRFV( ياهی بـود   داری) معن

درصد) به کشت خالص  148( RFV زانیم نیرشتی). ب5(جدول 

 ـ   مربـع متـر بوته در  50با تراکم  ایسو بـا   داریبـدون تفـاوت معن

 نیتعلق داشـت و کمتـر   مربعمتربوته در  40کشت آن در تراکم 

 نیانگی ـخـالص سـورگوم بـا م    يهاشاخص در کشت نیا زانیم

ــا کــاربرد  نی). همچنــ6درصــد مشــاهده شــد (جــدول  9/95 ب

کننـده فسـفات   حـل  يهـا يو بـاکتر  نیتروکسین یستیز يکودها

مشـاهده   یکل ـ طـور بـه . افتی شیدرصد افزا RFV 95/4 زانیم

 يالگوهــا نیدر بــ ADFو  NDF ریمقــاد شیبــا افــزا شــودیمــ

علوفه کاسته شده است. بـا توجـه    RFV زانیمختلف کشت از م

 ـترتبه DDMو  DMI نکهیبه ا و  NDFبـا   یمنف ـ یهمبسـتگ  بی

ADF ـا داری) و با توجه به کاهش معن7د (جدول علوفه دارن   نی

 يالگوهـا  نی ـدر ا RFV شیها در کشت مخلـوط، افـزا  شاخص

) در کشــت 57و همکــاران ( لمــازیکشــت قابــل انتظــار اســت. 

) و ماشک Vicia sativa L.( يامخلوط جو با ماشک گل خوشه

 يگرفتنـد کـه الگوهـا    جـه ی) نتVicia pannonica L.( کـا یپانون
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، DMI ،TDNاز  يبـالاتر  زانی ـم يمخلـوط دارا مختلف کشـت  

RFV از  يکمتر زانیو مADF  وNDF   نسبت به کشت خـالص

 یارزش نسـب  شیافـزا  لیدل پژوهشگران نیا نیجو بودند. همچن

مـاده   شیعلوفه حاصـل از کشـت مخلـوط را بـه افـزا      ياهیتغذ

علوفـه   لک ـ ی) و ماده خشک مصـرف DDMخشک قابل هضم (

)DMIگـزارش کردنـد   24( نیرکس و والنتا) نسبت دادند. هو (

درصد باشـند از   125-151 نیماب RFV يکه دارا ییهاکه علوفه

 ـPremium( یدر رتبه عال تیفیلحاظ ک  ـ. در اردی ـگی) قرار م  نی

 یدر رتبـه عـال   ایخالص سو يهاعلوفه حاصل از کشت شیآزما

 يهـا هـم بـه کشـت    علوفـه  یف ـیرتبه ک نیترنییقرار گرفته و پا

بـا   پـژوهش  نی ـحاصل از ا جیگوم تعلق داشت. نتاخالص سور

ــا ــاران (صــادق جینت ــور و همک ــتورگی) و لا49و  48پ و  سیدی

  ) مطابقت داشت.33همکاران (

  

  )NEL( یردهیش ژهیو يانرژ

وجود تفاوت  انگری) ب5(جدول  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

از لحاظ  یستیز يمختلف کشت و کودها يالگوها نیب داریمعن

NEL  زانی ـم نیشـتر ی. باسـت درسطح احتمال یک درصدNEL 

 ـ) بـه ترک لـوگرم یبـر ک  يمگاکالر 60/1( بوتـه در   50( ایسـو  بی

 نی) مشاهده شد. همچنمربعمتربوته در  10)+ سورگوم (مربعمتر

) در کشـت  لـوگرم یبـر ک  يمگاکـالر  NEL  )33/1زانیم نیکمتر

 داشـت  تعلـق  مربـع متـر  در بوتـه  15 تـراکم  با سورگوم خالص

 NEL زانی ـم یسـت یز يبا کاربرد کودها نیا برعلاوه). 6 جدول(

 يداریمعن ـ شیدرصد نسبت به عـدم کـاربرد افـزا    72/2علوفه 

 شـتر یب یبه بهبود دسترس یردهیش ژهیو يانرژ شینشان داد. افزا

کشـت مخلـوط و    جـه یدر نت تـروژن ین ژهی ـوبـه  ییبه عناصر غذا

). 52و  9( ودشــینســبت داده مــ یســتیز ياســتفاده از کودهــا

در  یردهیش ـ ژهی ـو يانـرژ  شی) افـزا 48پور و همکاران (صادق

و جو را به حضور لگـوم نسـبت    سالهکی ونجهیکشت مخلوط 

کشت  يهابینسبت لگوم در ترک شیبا افزا هک يطوربهاند. داده

 التیلار نی. همچنافتی شیافزا يداریمعن طوربه NELمخلوط 

هـا بـا   کشـت مخلـوط لگـوم   ) گزارش کردند که 30( یو کرکس

 ـبر م يتأثیر ولافیچاودار و   کـه  ینداشـت، درحـال   NEL زانی

 زانی ـم شیموجب افزا کالهیتیها با گندم و ترکشت مخلوط لگوم

NEL 57و همکـاران (  لمـاز ی. شد هانسبت به کشت خالص آن (

بـه   یو ماشک مجارستان یدر کشت مخلوط جو با ماشک معمول

  .افتندیدست  یمشابه جهینت

  

  )WSCمحلول در آب ( يهادراتیکربوه

محلــول در آب  يقنــدها ایــ یرســاختمانیغ يهــادراتیــکربوه

)WSC (ياعلوفـه  اهـان یگ ییغـذا  ریذخـا  نیتـر یاز اصـل  یکی 

کننـده   نیـی تع اهـان، یگ يهااندام در هاآن زانیمحسوب شده که م

 ـ. غلظت ااستعلوفه  یخوراکخوش  هی ـمـواد در مراحـل اول   نی

. طبـق  رسـد یم ـبه اوج خود  یدهگل یدر ط یلکم و اهیرشد گ

 يهـا دراتی ـکربوه زانی ـ) م5(جـدول   انسی ـوار هی ـجدول تجز

مختلف کشت  يالگوها تأثیر) فقط تحت WSCمحلول در آب (

مـاده   لـوگرم یگـرم بـر ک  WSC )248 زانیم نیشتریقرار گرفت. ب

 مربـع متر در بوته 15 تراکم با سورگوم خالصخشک) در کشت 

 ـبـا م  ایسـو  طمخلو يهادر کشت زیآن ن انزیم نیکمتر و  نیانگی

). 6مـاده خشـک مشـاهده شـد (جـدول       لـوگرم یگرم بر ک 172

خـالص و   يهـا تراکم سورگوم در کشت شیبا افزا ن،یبر اعلاوه

 دای ـپ شیافـزا  WSC زانی ـنسبت آن در کشت مخلوط م شیافزا

علوفه در کشت خالص سـورگوم   WSC زانیکه م يطوربهکرد. 

درصـد   2/4، مربـع متـر در  تهبو 15به  10آن از  تراکم شیبا افزا

 ـبـودن م  شتریبه ب توانیامر را م نیا لینشان داد. دل شیافزا  زانی

 داد نسبت هابا لگوم سهیدر مقا نهیگرام اهانیگ يهادراتیکربوه

گرفتنـد کــه در کشــت   جــهینت) 17( همکــاران و دهمـرده ). 43(

 ـترتبـه  WSC زانیم نیو کمتر نیشتریمخلوط ذرت و باقلا ب  بی

 دسـت بـه  اهی ـمخلوط دو گ يخالص ذرت و کشت ها تدر کش

) در کشت مخلـوط  43مقدم و همکاران ( ينخزر ن،یآمد. همچن

 يهادراتیدرصد کربوه نیشتریگرفتند که ب جهیذرت و ماش نت

 نی ـدر ا آمـد.  دسـت بـه محلول در آب در کشت خـالص ذرت  

ــا  ــ جیرابطــه نت ــاران (و هم ينمردیمشــابه توســط حس ) و 25ک

  ) گزارش شده است.4( ارانآرمسترانگ و همک
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  در الگوهاي مختلف کشت مخلوط )MAI( ی مخلوطمال يسودمند ) وLERمیزان نسبت برابري زمین ( .8 جدول

 تیمار
LER   

  )MAI( ی مخلوطمال يسودمند
  کل  سویا  سورگوم

10S40G  81/0  58/0  4/1  4/96  

15S40G  89/0  52/0  41/1  7/145  

10S50G  83/0  6/0 43/1  9/104  

15S50G  9/0  56/0  46/1  3/161 

40G 50بوته سویا در مترمربع،  40: تراکمG 10بوته سویا در مترمربع،  50: تراکمS 15بوته سورگوم در مترمربع و  10: تراکمS  تـراکم :

  بوته سورگوم در مترمربع است. 15

  

مخلــوط  یمــال ي) و ســودمندLER( نیزمــ يبرابــر نســبت

)MAI(  

از  شـتر یمختلف کشـت ب  يالگوها یدر تمام نینسبت برابري زم

 ایدهنده برتري کشت مخلوط سـورگوم و سـو  بود که نشان کی

) 4/1( نی) و کمتر46/1( نیشتری. باستنسبت به کشت خالص 

 ـترتبـه  نیزم ـ ينسبت برابـر     ایمخلـوط سـو   يهـا در کشـت  بی

 ای) و سـو مربعمتربوته در  15)+ سورگوم (مربعمتربوته در  50(

 دسـت به) مربعمتربوته در  10)+ سورگوم (مربعمتربوته در  40(

 40-46 ن،یزم ـ ينسـبت برابـر   ریمقاد بر اساس). 8جدول آمد (

  است تا ازیص ندر کشت خال يشتریب رکشتیدرصد سطح ز

مـد از  امشابه کشت مخلوط حاصل شـود. اسـتفاده کار   يعملکرد

در کنتـرل   یرقابت ییتوانا شیفزاا ،ییتبادل مواد غذا ،یطیمنابع مح

 ايشهیر ستمیوجود اختلاف در س تروژن،ین تیهاي هرز، تثبعلف

 ينسبت برابر شیافزا لیتشعشع دل شتریاجزاي مخلوط و جذب ب

 جی). در تطــابق بــا نتــا20و  2( اســتدر کشــت مخلــوط  نیزمــ

گرفتنـد در   جـه ی) نت2و همکـاران (  یانیماچ یپژوهش حاضر، امان

 Mentha.( یو نعنـاع فلفل ـ  ایختلف کشت مخلوط سوم ياالگوه

piperita Lبود.   کیاز  شتریب نیزم ينسبت برابر زانی) م  

) در 3/161( یمـال  يشاخص سودمند زانیم نیشتریب نیهمچن

بوته در  15)+ سورگوم (مربعمتربوته در  50( ایکشت مخلوط سو

بوتــه در  40( ایمخلــوط ســو ي) و پــس از آن در الگــومربــعمتــر

آمـد (جـدول    دسـت به) مربعمتربوته در  15)+ سورگوم (مربعمتر

 يگوهـا لا هی ـکل در یمال يشاخص سودمند زانیم نیبر ا). علاوه8

دهنـده برتـري کشـت    مختلف کشت مخلوط مثبت بود که نشـان 

. اسـت  اهی ـنسبت به کشت خـالص دو گ  ایمخلوط سورگوم و سو

شده به بـالاتر  ذکر  يدر الگوها یمال يبالا بودن شاخص سودمند

ذکر شده نسـبت داده   يدر الگوها نیزم ينسبت برابر زانیبودن م

) گـزارش  2و همکـاران (  یانی ـماچ یانمشـابه، ام ـ  طوربه. شودیم

و نعنـاع   ایمختلـف کشـت مخلـوط سـو     يالگوها هیکردند در کل

  کشت مخلوط مثبت بود.   یمال يشاخص سودمند زانیم یفلفل

  

   يریگجهینت

نشان داد که عملکـرد   شیآزما نیحاصل از ا جینتا یکل طوربه

 ـاز قب ییهـا علوفه خشک کل و شاخص  نیعملکـرد پـروتئ   لی

سلولز، کل مـاده  یبدون هم یسلول وارهید ،یسلول وارهیخام، د

 ـتغذ یارزش نسب ،یمغذي قابل هضم، ماده خشک مصرف  ياهی

بـا   گومکشـت مخلـوط سـور    جهیدر نت یردهیش ژهیو يو انرژ

 ـبهبـود پ  یسـت یز يد کودهاو کاربر ایسو  نیشـتر یکردنـد. ب  دای

خـام کـل در    نیعملکرد علوفه خشک کـل و عملکـرد پـروتئ   

 10)+ سورگوم (مربعمتربوته در  50( ایمخلوط سو يهاکشت

 10)+ سورگوم (مربعمتربوته در  40( ای) و سومربعمتربوته در 

و  نیتروکس ـین یسـت یز يشده با کودها حی) تلقمربعمتربوته در 

 ـآمـد. عـلاوه بـر ا    دسـت بـه کننده فسفات حل يهايباکتر  ن،ی

ــتریب ــم نیش ــر  زانی ــبت براب ــ ينس ــاخص LER( نیزم ) و ش
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 50( ایسـو  مخلـوط ) در کشت MAIمخلوط ( یمال يسودمند

 دسـت بـه ) مربـع متـر بوته در  15)+ سورگوم (مربعمتربوته در 

 یسـلول  وارهی ـو د یسـلول  وارهید زانیم نیشتریب نیآمد. همچن

خالص سورگوم حاصـل شـد.    يهاسلولز در کشتیهم بدون

 ـبا کاهش م نیبر اعلاوه  ـ، مNDFو  ADF زانی کـل مـاده    زانی

 ـتغذ یارزش نسب ،یمغذي قابل هضم، ماده خشک مصرف  ياهی

 ـا جینتـا  بر اساسکرد.  دایپ شیافزا یردهیش ژهیو يو انرژ  نی

بوته در  50( ایکرد که کشت مخلوط سو انیب توانیپژوهش م
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Abstract 

In order to evaluate the forage quantity and quality of Sorghum in intercropping with soybean, a field experiment was 

carried out as a factorial based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications at the Faculty of 

Agriculture, University of Maragheh, during the 2016 growing season. The first factor included different planting patterns 

with eight levels (soybean monocultures with densities of 40 and 50 plants m-2, sorghum monocultures with densities of 10 

and 15 plants m-2, and intercropping of the two plant species with the mentioned densities); the second factor consisted of 

two levels of inoculation with nitroxin (Azotobacter chroococcum and Azospirillum brasilense) Bio-fertilizers and 

Phosphate solubilizing bacteria (Pseudomonas flurescence) and non-inoculation. The results showed that the highest 

(25.59 tons ha-1) and lowest total dry forage yield was obtained in intercropping soybean (with densities of 40 and 50 

plants m-2) + sorghum (15 plants m-2) with inoculation and soybean monocultures (with densities of 40 and 50 plants m-2) 

without inoculation, respectively. Also, the highest and lowest values of forage ash, digestible dry matter (DDM) and net 

energy of lactation (NEL) were obtained in intercropping soybean (50 plants m-2) + sorghum (10 plants m-2) and 

monoculture of sorghum (15 plants m-2), respectively. The highest content of the acid detergent fiber (ADF) and neutral 

detergent fiber (NDF) was obtained in the monoculture of sorghum (15 plants m-2) without inoculation. In addition, 

application of bio-fertilizer increased the content of crude protein (CP), DDM, dry matter intake (DMI) and NEL by 6.29, 

1.71, 3.29 and 2.72%, respectively, as compared to the control. Also, the highest land equivalent ratio and monetary 

advantage intercropping (MAI) were achieved in the intercropping of soybean (50 plants m-2) + sorghum (15 plants m-2). 

Generally, intercropping of soybean (50 plants m-2) + sorghum (15 plants m-2) and soybean (50 plants m-2) + sorghum (10 

plants m-2) could be introduced as the best treatment in terms of forage quantity and quality, respectively. 
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