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 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٣٦٣‐٣٧٠ (١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧‐١جلد 

 
 تأثير نسبت  اختلاط و تراكم بوته بر توليد علوفه در كشت مخلوط

 (Vigna unguiculata) با لوبيا چشم بلبلي(Sorghum bicolor) سورگوم
 

 ٤ و علي سروش زاده٣، علي محمد مدرس ثانوي٢*، مجيد آقاعليخاني١ياسر شريفي
 ، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاديار، دانشيار و استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس٤، ٣، ٢، ١

 )١٦/١٢/٨٤ :تصويبتاريخ  ‐ ۲۳/۱/۸۴: تاريخ دريافت(
 

 چکيده
 

به منظور بررسي توليد علوفه در كشت مخلوط سورگوم و لوبيا چشم  بلبلي يك آزمايش مزرعه اي در سال                     

 در مزرعة تحقيقاتي دانشگاه تربيت مدرس به صورت طرح كرت هاي خرد شده در قالب بلوك هاي كامل                   ١٣٨٢

كه به ترتيب به    (  زياد (D3) متوسط و  (D2)كم،  (D1) تراكم كاشت با سه سطح    .   تكرار انجام شد   ٤تصادفي با   

 بوته در مترمربع براي لوبيا      ٤٠ و   ٢٠،  ٣/١٣ بوته در مترمربع براي سورگوم رقم اسپيدفيد و          ٢٠ و ٣/١٣،  ١٠صورت

  (M2)،٠/١٠٠(M1) سطح نسبت اختلاط شامل      ٥در كرت هاي اصلي و   )  چشم بلبلي رقم مشهد درنظرگرفته شد     

٢٥/٧٥  ،(M3)  ٥٠/٥٠  ،(M4)  و ٧٥/٢٥ (M5)  در كرت  هاي فرعي قرار داده شدند     )  سورگوم/   براي لوبيا  ١٠٠/٠ .

گرفت كه در هر نوبت صفات كمي شامل وزن خشك علوفة            دو نوبت نمونه برداري صورت      در طول فصل رشد   

دو گياه، تعداد شاخة فرعي لوبيا و ميانگين تعداد پنجة سورگوم تعيين شدند و شاخص هاي ارزيابي كشت                       

نتايج نشان داد سطوح مختلف تراکم بر اکثر صفات ارزيابي شده تأثير معني داري نداشت              .  مخلوط محاسبه گرديد  

/ لوبيا  (٢٥/٧٥نسبت اختلاط    .  (p<0.01)سورگوم معني دار بود   /  نسبت هاي اختلاط لوبيا   در حالي که تأثير       

بررسي .در گروه برتر واقع شد        )   تن در هکتار    ٣١/١٧با توليد (از نظرعملکرد علوفة خشك كل        )  سورگوم

ي تيمار  در تراكم كم يعن   )  سورگوم/  لوبيا  (٢٥/٧٥شاخص هاي ارزيابي كشت مخلوط نشان داد كه نسبت اختلاط          

(D1M2)       از نظر عملكرد    ١٩/١ و بر جاي گذاشتن نسبت برابري زمين معادل            ٥٤/٢ با ضريب ازدحام نسبي 

  .علوفة خشك سودمندترين تيمارهاي مخلوط مي باشد
 

 علوفه، كشت مخلوط، سورگوم، لوبيا چشم بلبلي: واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

بال افزايش جمعيت جهان و تخريب منابع طبيعي و به دن            
آن نياز مبرم به افزايش توليدات غذايي از مشكلات اساسي               

در كنار افزايش سطح زير       ).١٢(دنياي امروز به شمار مي روند       
افزايش (كشت و افزايش ميزان محصول در واحد سطح                  

، زراعت چند كشتي امروزه به عنوان سومين راه افزايش          )عملكرد
كه به صورت   سيستم   اين.  توليدات زراعي شناخته شده است     

كشت بيش از يك گياه در يك قطعه زمين و در يك سال زراعي     
تعبير مي شود، يكي از شيوه هاي كشاورزي پايدار محسوب و با            

بهره گيري از اصل تنوع گياهي در مزرعه موجب افزايش توليد،            
حفظ حاصلخيزي خاك و كنترل فرسايش و در مجموع                 

كشت مخلوط يك گياه از     در.  بهره برداري بهينه از منابع مي شود    
بقولات با  گياهي از خانواده ديگر علاوه بر كنترل آفات و                   
بيماري ها و جلوگيري از فرسايش خاك، كاهش مصرف نيتروژن         

 ).١٢ ،٨( نيز مورد انتظار است 
برخي محققين با رويکرد به مباحث اکولوژي کشت مخلوط          

ر مجاورت  اظهار داشته اند که هر گاه دو گونه گياه زراعي د              
يكديگر رشد نمايند، وقوع رقابت بين گونه اي اجتناب ناپذير             
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٦٤

است و در نتيجه رشد و نمو يكي يا هر دو كاهش مي يابد، اما                 
چنانچه شدت رقابت چندان زياد نباشد كه منجر به حذف يكي            
از اجزاي مخلوط گردد، ممكن است بر اساس اصل توليد رقابتي           

يش عملكرد مخلوط نسبت به      يا اصل مساعدت، منجر به افزا       
 چنانكه مظاهري ).  ١٢(تك كشتي هر يك از گونه ها گردد            

اظهار داشته است در زراعت مخلوط، سودمندي         )   الف ١٣٧٣(
زماني حاصل مي شود كه گياهان تشكيل دهندة مخلوط از نظر           

نور، آب و   (فرم رشد، نحوه و ميزان جذب عوامل مؤثر در رشد             
، چه در اين صورت      )٧(متفاوت باشند با يكديگر   )  عناصر غذايي 

رقابت برون گونه اي كمتر از رقابت درون گونه اي خواهد بود و با            
. تقليل رقابت، سودمندي كشت مخلوط تضمين مي گردد             

، )١٩٩٢(بسياري از محققين از جمله آگراوال و همكاران                
تفاوت )  ٢٠٠١(و لي و همكاران       )  ١٩٨٠(ناتاراجان و وايلي      

حل رشد و رسيدگي اجزاي مخلوط كه منجر به           زماني بين مرا  
تمايز زمان حداكثر نياز آنها به عوامل رشد مي گردد را عامل               
اصلي بروز مكانيسم مساعدت بين گونه اي وحصول برتري در            

بر همين اساس در اين تحقيق دو گياه        .  كشت مخلوط دانسته اند  
سورگوم و لوبيا چشم بلبلي براي بررسي سودمندي مخلوط              

بت به تك كشتي از نظر عملکرد علوفه انتخاب شدند، زيرا              نس
مراحل رشد و نمو، رسيدگي و برداشت آنها به گونه اي است كه             
بيشترين احتمال تمايز در آشيان اكولوژيك براي نياز غذايي، آب 
و نور را داشته و انتظار مي رود با تقليل رقابت بين گونه اي و                 

دمندي مخلوط فراهم     افزايش مساعدت زمينه افزايش سو         
 . مي گردد

در مورد كشت مخلوط    )  ١٩٨٠(يافته هاي ناتاراجان و وايلي     
سورگوم و لوبيا حاكي از آن است كه زودرس بودن لوبيا و                  
برداشت آن در خلال رشد سورگوم باعث افزايش عملكرد در              

به عبارت  .  مخلوط سورگوم نسبت به تك كشتي شده است           
در بررسي كشت   )  ٢٠٠١(همكاران  روشن تر همان طور كه لي و      

گندم نشان دادند در مرحلة اشتراك       /  گندم و ذرت  /  توأم سويا 
اول، پس از برداشت گونة زودرس تر، رشد و جذب عناصر توسط           

از طرفي بقولات مانند سويا و لوبيا         .  گونة دوم بيشتر مي شود    
چشم بلبلي، نيتروژن خاك را اضافه كرده و رشد گندميان را كه            

به ).  ١٤( برداشت بقولات آزادتر مي شود بهبود مي بخشند      پس از 

طور كلي بررسي عملكرد در سيستم هاي كشت مخلوط در گرو           
انتخاب گياهان سازگار و واجد صفات مناسب براي ايجاد حداقل          
رقابت و حداكثر مساعدت و به كارگيري عمليات زراعي مناسب           

مظاهري ). ١٦(مي باشد ) از جمله تراكم كاشت و نسبت اختلاط      (
لوبيا، نسبت به تك كشتي    %  ٢٥ذرت و   %  ٧٥از تركيب   )  ١٣٦٨(

در آزمايش  .  اضافه محصول توليد نمود     %  ١٦اين دو گونه      
كمترين ميزان عملكرد ارزن       )  ١٣٨٣(حسيني و همكاران       

 درصد لوبيا چشم بلبلي     ٧٥/   درصد ارزن  ٢٥علوفه اي در مخلوط    
با افزايش درصد آن در     به دست آمد و عملكرد لوبيا چشم بلبلي         

ارزيابي كشت مخلوط سورگوم دانه اي و         .  مخلوط بيشتر شد   
سويا نشان داد كه اين سيستم در كلية تيمارها موجب افزايش             

 بوته  ٧/٦٦نسبت برابري زمين شده است و در اين ميان تراكم             
سورگوم باعث افزايش /  سويا٣٣/٦٧در مترمربع و نسبت اختلاط 

در مجموع از آنجا كه تفاوت        ).  ١(گرديد درصد   ٣٠عملكرد تا   
زماني بين مراحل رشد و رسيدگي اجزاي مخلوط منجر به تمايز           
زمان حداكثر نياز آنها به عوامل رشد و احتمالا بروز مكانيسم              
مساعدت بين گونه اي وحصول برتري در كشت مخلوط مي گردد         

ي در اين تحقيق دو گياه سورگوم و لوبيا چشم بلبلي براي بررس            
سودمندي  كشت مخلوط از نظر توليد كمي علوفه انتخاب                

به اين ترتيب با بررسي تأثيرنسبت هاي اختلاط و تراكم           .  شدند
كشت اين دو گياه انتظار مي رود  موضوع شناخت راهكارهاي             
افزايش امنيت غذايي و تلفيق زراعت و دامپروري بويژه در                

توجه قرار  مناطق گرمسيري و اقليم هاي خشك  بيشتر مورد            
 .گيرد

 
 مواد و روش ها

 به صورت يك آزمايش        ١٣٨٢اين تحقيق در تابستان        
اي در دانشكدة كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس  انجام             مزرعه

 درجه  ٥١محل اجراي آزمايش در مختصات جغرافيايي       .  پذيرفت
 دقيقه عرض شمالي    ٤٣ درجه و    ٣٥ دقيقه طول شرقي و       ٨و  

بر .   متر مي باشد  ١٢١٥ از سطح دريا     واقع شده است و ارتفاع آن     
 رطوبت، بارندگي، تبخير و        (اساس آماره هاي هواشناسي        

 از جمله )  چيتگر(نزديك ترين ايستگاه هواشناسي   ...)  تعرق و    
 ميلي متر بارندگي سالانه، محل آزمايش داراي رژيم آب          ٤/٢٤٧
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بر اساس نتايج تجزيه خاك،      .  و هوايي  خشك معتدل مي باشد     
.  تشخيص داده شد   (Sandy loam) مزرعه لوم شني     بافت خاك 

آزمايش در قالب طرح كرت هاي خرد شده بر پاية بلوك هاي              
در اين تحقيق   .   تكرار به مرحلة اجرا در آمد      ٤كامل تصادفي در    

   زياد (D3) متوسط و  (D2)كم،  (D1) تراكم كاشت با سه سطح    
راي  بوته در مترمربع ب    ٢٠ و   ٣/١٣،  ١٠كه به ترتيب به صورت    (

 بوته در مترمربع براي     ٤٠ و   ٢٠،  ٣/١٣سورگوم رقم اسپيدفيد و     
در كرت هاي  )  لوبيا چشم بلبلي رقم مشهد درنظر گرفته شد          

   (M2)،٠/١٠٠(M1) سطح نسبت اختلاط شامل         ٥اصلي و    
٢٥/٧٥  ،(M3)  ٥٠/٥٠  ،(M4)  و ٧٥/٢٥ (M5)  براي  ١٠٠/٠ 

لگوي ا.  در كرت  هاي فرعي قرار داده شدند         )  سورگوم/  لوبيا
 .اختلاط دو گونة زراعي به صورت سري هاي جايگزيني بود

بار نمونه برداري صورت گرفت كه در       دو در طول فصل رشد   
شامل وزن خشك علوفة دو گياه، تعداد           هرنوبت صفات كمي  

شاخة فرعي لوبيا و ميانگين تعداد پنجه در سورگوم تعيين               
ودمندي  در پايان به منظور نشان دادن مقادير كمي س            .شدند

مخلوط نسبت به تك كشتي هر يك از گياهان سورگوم و لوبيا              
تر نتايج تحقيق، شاخص هاي ارزيابي      چشم بلبلي و توجيه علمي    
، (RCC)١  بر ضريب ازدحام نسبي      كشت مخلوط مشتمل       

محاسبه   (LER) ٣و نسبت برابري زمين     ،  (A)٢  شاخص تهاجم 
 .گرديد

 
 نتايج و بحث

 سطحعملكرد علوفه خشك در واحد 
وزن خشك  )  ١جدول(بر اساس نتايج تجزية واريانس داده ها       

علوفة لوبيا، سورگوم در چين اول، سورگوم در چين دوم،                 
مجموع لوبيا و سورگوم در چين اول و وزن خشك علوفة كل               

به طور بسيار معني داري تحت تأثبر       )  سورگوم دو چين  +  لوبيا  (
ح تراكم سه گانه   سورگوم قرار گرفت و سطو    /  نسبت اختلاط لوبيا  

در توجيه اين روند    .  تفاوت آماري معني داري در آنها ايجاد ننمود      
مي توان اظهار داشت كه تغيير تراكم بوته در واحد سطح                  
                                                                                    
1. Relative crowding coefficient 
2. Aggresivity 
3. Land equivalent ratio 

مي تواند وزن خشك اندام هاي مختلف گياهي را به طور متفاوت           
تغيير دهد و از آن جا كه با افزايش تراكم، تعداد شاخه هاي                 

داده ها ( تعداد پنجه در سورگوم کاهش يافت          جانبي در لوبيا و   
به نظر مي رسد برآيند عكس العمل هاي      )  نشان داده نشده است    

مختلف گياه نسبت به سطوح مختلف تراكم منجر به معني دار            
 .نشدن عملكرد علوفة خشك تحت تأثير اين عامل شده باشد

مقايسة ميانگين هاي وزن خشك علوفه تحت تأثير نسبت            
نشان مي دهد كه عملكرد      )  ٢جدول(سورگوم  /  ط لوبيا اختلا

علوفة خشك لوبيا در تك كشتي نسبت به تيمارهاي مخلوط             
برتر است و به موازات كاهش سهم لوبيا در مخلوط وزن خشك             

چنين روندي  .  علوفة لوبيا نيز به طور معني داري كاهش مي يابد        
. ر است براي وزن خشك علوفة چين اول سورگوم نيز قابل انتظا          

به طوري كه با كم شدن سهم سورگوم در مخلوط وزن خشك              
علوفة سورگوم نسبت به تك كشتي به طور معني داري كاهش            

اما تأثير كشت مخلوط بر افزايش عملكرد علوفة خشك از          .  يافت
طريق مكانيسم مساعدت در بررسي داده هاي وزن خشك علوفة          

ملاحظه  ١كل ش چنان كه در. سورگوم در چين دوم مشهود است  
در چين دوم به اندازة تك   )  سورگوم/  لوبيا  (٢٥/٧٥مي شود تيمار   

اين بدان معناست كه    .  كشتي سورگوم علوفة خشك توليد نمود     
عملكرد علوفة لوبيا در اين تيمار هر قدر هم كه ناچيز باشد جزء             

استدلال فوق در مورد      .  سودمندي مخلوط محسوب مي شود     
تي سورگوم و لوبيا براي صفات      برتري كشت مخلوط بر تك كش     

سورگوم تا چين اول، همچنين وزن خشك        +  وزن خشك لوبيا    
به .  نيز صادق است  )  سورگوم در پايان فصل   +  لوبيا  (علوفة كل   

اين معني كه اگر آزمايش را با برداشت سورگوم چين اول تمام             
نسبت اختلاط  (شده تلقي كنيم تا اين مرحله نيز برتري مخلوط          

بر تك كشتي سورگوم و تك كشتي       )  سورگوم/   لوبيا  براي ٢٥/٧٥
 ).٢شكل (لوبيا محرز مي باشد

بررسي يافته هاي ساير محققين در زمينة مقايسة كشت            
مخلوط و تك كشتي گياهان زراعي از نظر مادة خشك توليدي            
در واحد سطح در اكثر موارد حاكي از برتري و سودمندي زراعت   

ي توان به يافته هاي     در اين خصوص م      .  مخلوط بوده است    
 ، غفاري  )١٣٧٥(تحقيقات انجام شده توسط بي گناه و همكاران         

، )١٣٨٣(، حسيني و همكاران       )١٣٧٩(، توحيدي نژاد    )١٣٧٥(
و )  ١٩٨٧(، تريپاتي و همكاران       )١٣٨٣(همايوني و همكاران     
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در تمام تحقيقات ياد     .  اشاره نمود )  ١٩٨٠(نيامبو و همكاران     
خلوط يك لگوم و يك غلة علوفه اي تشكيل    شده كه به نوعي از م     

شده اند، كشت مخلوط در مقايسه با تك كشتي از لحاظ علوفة             
هر چند ممكن   .  خشك توليدي در واحد سطح برتر بوده است         

است تركيب تيمار برتر از نظر نسبت اختلاط دو گونه با يكديگر            
 .در تحقيقات گوناگون متفاوت باشد

 
سورگوم بر عملكرد علوفة خشك / ط لوبيا تأثير نسبت  اختلا‐١شكل 

 سورگوم در چين اول و دوم

 
سورگوم بر وزن علوفه خشك كل /  تاثير نسبت اختلاط لوبيا‐٢شكل 

 تا چين اول سورگوم و پايان فصل رشد
 

 (RCC) ضريب ازدحام نسبي
اين شاخص ميزان رقابت بين دو گونه كه به روش                    

.  را مشخص مي كند      جايگزيني با يكديگر مخلوط شده اند        
 ملاحظه مي گردد، ابتدا ضريب ازدحام      ٣همان طور كه در جدول     

 به طور   KC و KSنسبي براي سورگوم و لوبيا به ترتيب با عناوين          
.  برآورد گرديد  RCCجداگانه محاسبه و از حاصل ضرب آن دو          

 كوچكتر از يك بر     RCCچنان كه ملاحظه مي شود تيمارهاي با      
. نسبت به تك كشتي اشاره مي نمايند       عدم سودمندي مخلوط     

و (D1M2) در تراكم كم    )  سورگوم/  لوبيا  (٢٥/٧٥نسبت اختلاط   
 و  ٥٤/٢ به ترتيب با ضريب ازدحام نسبي          (D3M2) تراكم زياد 

 از نظر عملكرد علوفة خشك سودمندترين تيمارهاي              ٦٥/٢
 مي توان   ٣با تامل بيشتر در جدول       .  مخلوط ارزيابي مي گردند  

/ ه به طور كلي در تيمارهاي كشت مخلوط لوبيا              دريافت ك 
سورگوم گونة لوبيا چشم بلبلي همواره مغلوب بوده است به               

 كوچكتر  (KC)طوري كه در اكثر موارد ضريب ازدحام نسبي آن          
با عنايت  .   مي باشد (KS)از ضريب ازدحام نسبي براي سورگوم        

روز به تفاوت مرفولوژي و خصوصيات فيزيولوژيك اين دو گونه ب          
چنين نتيجه اي دور از انتظار نيست چرا كه سورگوم علوفه اي به           

 و قامتي بلند از سرعت رشد نسبتاً          C4عنوان يك گياه زراعي      
بالايي برخوردار بوده و در بهره برداري از منابع به ويژه نور بر                

برتري ضريب ازدحام   .  غلبه يافته است  )  لوبيا(جزء دوم مخلوط    
نسبت به لوبيا مويد    )  الاتر از يك است    كه ب  KS(نسبي سورگوم   

 .اين نتيجه گيري مي باشد
 

  تجزيه واريانس داده ها براي وزن خشك علوفه لوبيا و سورگوم در واحد سطح‐١جدول 

 ميانگين مربعات

لوبيا و سورگوم كل لوبيا و سورگوم چين اول سورگوم چين دوم  يدرجه آزاد لوبيا سورگوم چين اول
 

 منابع تغييرات

 بلوك ٣ ٢/٢٧٧٤ ٦/٥٢٣٠٤ ٧/٥٦١٤٤ ٩/٧٤٠٦٢ ١٩٥٥٤٣
 تراكم ٢ ٦/٧٢٨١ ٦/١٤٣٩٩ ١/٣٩٥٣٢ ١/٣٧٩٧٠ ١٣٩٢٨٧

 خطاي كرت اصلي ٦ ٢٩٣/٢٥٧٢ ٠٦٧/٢٨٧٨٧ ٠٨٤/٢٩٢٩٥ ١٤٣/٣٦٦٦٣ ٨٥/١٠٢١٥٠
 نسبت اختلاط ٤ ٦/٣٤٠١٧٨٭٭ ٥/١٦٢٩٠٨٦٭٭ ٢٩١٩٥٭٭ ٦/٤٩١٨٢٩٭٭ ٣٧٢١٠١٨٭٭
 تركيب* تراكم  ٨ ٤/٥٢٦٢ ٦/٢٠٠٧٦ ١٥٤٥٦٢٣ ٣/١٩٦٦٣ ٧/٨١٩٩٩
 خطاي آزمايشي ٣٦ ٣/٤٤١٧ ٤/٢٨٢٢٠ ٢/٣٠١٦٨ ٦/٣٠٥٣٥ ٧/٨٢٩٨٥

  درصد مي باشد١ و ٥ به ترتيب نشانگر معني دار بودن در سطح ٭٭ و ٭



٣٦٧ ...تأثير نسبت اختلاط و تراكم بوته بر توليد علوفه در كشت مخلوط : شريفي و همكاران

 براي وزن خشك علوفه) سورگوم/ لوبيا( مقايسة ميانگين  اثرات اصلي تراكم و نسبت اختلاط ‐٢جدول 
  )ترمربعگرم درم(ميانگين 

لوبيا و سورگوم چين اول لوبيا و سورگوم كل سورگوم چين اول سورگوم چين دوم  تيمار لوبيا

 تراكم     
a ٤/١١٩٠ a ٢٩/٦٨١ a ٥٥/٥١٧ a ٠٣/٥٠٧ a كم ٢٧/١٧٤ 
a ٦/١٢٩٣ a ٩٣/٦٩٦ a ٦٤/٥٩٦ a ٣٢/٦٣٠ a متوسط ٦١/١٦٦ 
a ٦/١٣٥٥ a ٣٥/٧٦٣ a ٢٨/٥٩٢ a ٥٥/٥٦٠ a زياد ٨٢/٢٠٢ 

 نسبت اختلاط     
a ٥/١٨١٢ a ٨٨/٩٤٣ a ٥٤/٨٦٨ a ٨٨/٩٤٣ d ١٠٠ / ٠ ٠ 
a ٤/١٧٣١ a ٦٦/٨٧٠ a ٧٢/٨٦٠ b ٢٧/٧٨٣ c ٧٥ / ٢٥ ٤١/٨٧ 
b ٨/١٣٣١ b ٩٣/٦٩٧ b ٨٥/٦٤٧ c ٥٥/٥٦٥ c ٥٠ / ٥٠ ٣٨/١٣٢ 
c ٧/١٠٨٨ b ٦٩/٦٢١ c ٩٩/٤٦٦ d ٤٥/٣٧٠ b ٢٥ / ٧٥ ٢٤/٢٥١ 

d ١/٤٣٥ b ١٢/٤٣٥ d ٠ c ٠ a ٠ / ١٠٠ ١٢/٤٣٥ 
 . درصد معني دار نيست٥    در هر ستون اختلاف ميانگين هاي با حداقل يك حرف مشترك در سطح 

 
  در كشت مخلوط (RCC)  مقادير ضريب ازدحام نسبي‐٣جدول 
لوبيا چشم بلبلي بر مبناي عملكرد علوفة خشك در پايان / سورگوم

 فصل رشد
RCC Kc Ks تيمار 

٢٥٧/٥ ٤٨٥/٠ ٥٤/٢ D1M2 
٧٢٨/٢ ٦٢٩/٠ ٧١/١ D1M3 
١٥٨/١ ٨٨/٠ ٠١/١ D1M4 

٤٩٩/١ ٥٧٠/٠ ٨٥/٠ D2M2 
١٥٧/٢ ٤٧٨/٠ ٠٣/١ D2M3 
١٧٦/٢ ٤٨٥/٠ ٠٥٥/١ D2M4 
٢٧٣/٢ ١٧/١ ٦٥/٢ D3M2 
٥٦١/١ ٢٩/٠ ٤٥/٠ D3M3 
٩٤٥/١ ٣١/٠ ٦٠/٠ D3M4 

 
 (A)شاخص تهاجم 

در آزمايش هايي كه به روش سري هاي جايگزين دو گونه با           
يكديگر به صورت مخلوط كشت شده باشند، باتعيين شاخصي به 
. نام شاخص تهاجم مي توان گونة غالب و مغلوب را تشخيص داد           

اگرچه با ارزيابي عملكرد علوفه در واحد سطح، ترتيب و برتري             
تركيب هاي تيماري تا اندازه اي مشخص شده است اما ارزيابي            

ب تيمار برتر اطمينان    شاخص تهاجم مي تواند به محقق در انتخا      
 . بيشتري بخشد

 كه مقادير شاخص تهاجم را براي علوفة         ٤بر اساس جدول    
سورگوم در تيمارهاي مخلوط نشان داده است مشخص مي گردد         
كه گياه زراعي سورگوم در كلية تركيب هاي تيماري به غير از              

D3M2  )     سورگوم در تراكم زياد   /  ، لوبيا ٢٥/٧٥نسبت اختلاط (
ول از نظر عملكرد علوفة خشك گونة غالب و لوبيا              در چين ا  

اگر چه داده هاي مربوط به لوبيا       .  چشم بلبلي مغلوب بوده است    
چشم بلبلي نشان داده نشده است اما تنها با تغيير علامت اعداد             

 مي توان به مغلوب بودن اين گياه در اكثر قريب به اتفاق            ٤جدول
دير شاخص تهاجم براي    زيرا در اين حالت مقا     .  تيمارها پي برد  

اگر مقدار شاخص    .  لوبيا در تمامي تيمارها منفي خواهد بود         
تهاجم صفر مي شد بيانگر عدم وجود رقابت بين سورگوم و لوبيا            
چشم بلبلي مي بود ولي اساس شكل گيري اين تحقيق با فرض            
وجود رقابت بين اين دو گياه در حالت مخلوط بوده است و                 

غيير تراكم كاشت و نسبت هاي اختلاط        انتظار مي رفت كه با ت     
شرايطي فراهم گردد كه از طريق مكانيسم كاهش رقابت و يا              

 .مكانيسم مساعدت در مجموع سودمندي بيشتري حاصل گردد
مرور نتايج برخي از تحقيقات انجام شده در اين زمينه                
. صحت روند ارزيابي در تحقيق حاضر را مورد تأييد قرار مي دهد          
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نشان دادند كه لوبيا چشم     )  ١٣٨٣(ي و همكاران    چنانکه حسين 
بلبلي در مخلوط با ارزن علوفه اي گونة مغلوب محسوب مي شود           

اين .  و بيشترين محصول آن تنها در تك كشتي قابل حصول بود          
در حالي است كه در برخي آزمايش ها از جمله زند و غفاري                 

 در ارزيابي كشت مخلوط لوبيا چشم بلبلي و          )  ١٣٨١(خليق  
سورگوم دانه اي، لوبيا چشم بلبلي به عنوان گونة غالب مطرح             
شده است و بر اساس شاخص تهاجم، برتر از سورگوم دانه اي               

به اين ترتيب   .  بوده و از شرايط محيطي بهتر استفاده كرده است        
از كنار هم گذاشتن اين نتايج مي توان اظهار داشت كه                   

لوط در غالب و     مرفولوژي و ساختار اجزاي تشكيل دهندة مخ        
مغلوب بودن گونه ها مؤثر است و همان طور كه ذكر شد در                 
مخلوط هايي كه لوبيا چشم بلبلي در كنار يك گراس علوفه اي             
بلند قامت مانند ارزن و سورگوم علوفه اي قرار مي گيرد گونة              
مغلوب خواهد بود اما سورگوم دانه اي ارتفاع بوتة كمتري دارد و            

 .ط ممكن است مغلوب لوبيا گرددبسته به نسبت اختلا
 

 براي علوفة خشک سورگوم در (A)  مقادير شاخص تهاجم ‐٤جدول 
 لوبيا چشم بلبلي/ كشت مخلوط سورگوم

 تيمار چين اول پايان فصل رشد
٧٠/٠ ٨٦/٠ D1M2 
٢٥/٠ ٨٧/٠ D1M3 
٨٢/٠ ٤٦/١ D1M4 
٤١/٠ ٤٥/٠ D2M2 
٧٨/٠ ٧١/٠ D2M3 
٨٣/٠ ٨٩/٠ D2M4 
١/٠ ٠٤/٠‐ D3M2 
٦٩/٠ ٧٧/٠ D3M3 
٦٨/٠ ٩٢/٠ D3M4 

 
      (LER) نسبت برابري زمين

نسبت برابري زمين معياري است كه اغلب جهت داوري در           
 ).١٢(مورد موثر بودن كشت مخلوط مورد استفاده قرار مي گيرد

 مي توان مستقيماً ميزان افزايش يا كاهش            LERبا محاسبة 
بر اساس  .  ين كرد محصول در كشت مخلوط دو گونه را تعي           

 مي توان اظهار داشت كه بالاترين نسبت برابري زمين          ٥جدول  
 و  ١٩/١براي عملكرد علوفة خشك در واحد سطح، برابر با                

سورگوم /  ، لوبيا ٢٥/٧٥نسبت اختلاط     (D1M2متعلق به تيمار    
 درصد افزايش   ١٩به عبارتي اين تيمار با        .  بود)  در تراكم كم  

حتي .   صدر قرار گرفته است     محصول نسبت به تك كشتي در      
اگر برداشت سورگوم در چين اول را پايان آزمايش تلقي كنيم،             

 از نظر عملكرد علوفة خشك برتر از             D1M2باز هم تيمار      
در بسياري از    .  تك كشتي و ساير تيمارهاي مخلوط مي باشد        

تحقيقات مشابه كه در مورد كشت مخلوط لوبيا چشم بلبلي با             
حسيني و   ( قبيل ارزن علوفه اي          گراس هاي گرمسيري از    

، )١٣٨١زند و غفاري خليق،     (، سورگوم دانه اي    )١٣٨٣همكاران،  
و ذرت   )  ١٩٨٧تريپاتي و همكاران،        (سورگوم علوفه اي      

انجام شده است همواره كشت مخلوط بر       )  ١٣٧٩توحيدي نژاد،  (
به طوري كه در آزمايش هاي     .  تك كشتي ارجحيت داشته است    

/٢٥،  ٥٧/١،  ٣٢/١ري زمين به ترتيب برابر با       ياد شده نسبت براب   
 . به دست آمد١٤/١، ٤٠/١، ٥٢/١، ١٩/١، ١

چنان كه در منابع نوشتاري اظهار شده است، اختلاف ارتفاع          
و تفاوت دورة رويش دو گياه يكي از علل اصلي برتري كشت                
 مخلوط اين گياهان نسبت به تك كشتي هر يك از آنها مي باشد           

مين راستا مي توان جداسازي آشيان هاي        در ه ).  ١٠،١٢،  ٩(
اكولوژيك در جذب منابع و برقراري مكانيسم كاهش رقابت را به           
عنوان يك توجيه علمي براي سودمندي كشت مخلوط لوبيا             
. چشم بلبلي و سورگوم نسبت به تك كشتي آنها مطرح نمود             

لوبيا چشم    ( C3بنابراين مي توان گفت كه همجواري يك گونة        
در بخش قابل توجهي    )  سورگوم علوفه اي   ( C4يك گونة و  )  بلبلي

از دوران رشد اين گياهان در كشت دوم منطقه كه طبعاً با                  
گرماي شديد تابستان مصادف بوده است نه تنها باعث تشديد             
رقابت نشده است بلكه با ايجاد مكانيسم مساعدت، سودمندي            

ر به نظر مي رسد د    .  كل زراعت مخلوط را افزايش داده است         
بوته هاي لوبيا در شيوة تك كشتي در طول روز به علت دريافت             
تشعشع زياد ميزان تنفس عادي و تنفس نوري افزايش يابد               
درحالي كه سايه اي كه بوته هاي بلند قامت سورگوم در طول              
دورة رشد و در طول شبانه  روز بر بوته هاي لوبيا مي اندازند از                

 عبارتي رشد لوبيا را       تشديد اين حالت جلوگيري كرده و به         
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همچنين لوبيا چشم بلبلي نيز با برجاي          .  تسهيل نموده است   
گذاشتن اندام هاي زيرزميني خود و خالي نمودن عرصه پس از            
چين اول امكان بهره  برداري بهتر سورگوم از نهاده هاي نور،               

به ديگر سخن در     .  عناصر غذايي و آب را فراهم آورده است          
اه هم رقابت بر سر نهاده هاي بالاي          كشت مخلوط اين دو گي      

. خاك و هم رقابت براي جذب منابع زير خاك كاهش يافته است
در مورد كشت مخلوط      )  ١٩٨٠(تحقيق ناتاراجان و وايلي        

سورگوم و لوبيا حاكي از آن است كه زودرس بودن لوبيا و                  
برداشت آن در خلال رشد سورگوم باعث افزايش عملكرد در              

بررسي هاي ). ١٧(ت به تك كشتي شده استمخلوط سورگوم نسب
نيز نشان مي دهد كه پس از حذف گونة        )  ٢٠٠١(لي و همكاران    

سورگوم در اين   (گونة دوم   )  مانند لوبيا در اين تحقيق     (رقيب  
 ). ١٥(به رشد جبران كننده اي دست مي يابد) تحقيق

      
 (LER) و نسبت برابري زمين(RY)  مقادير عملكرد نسبي‐٥جدول 

لوبيا چشم بلبلي در / راي علوفة خشك در كشت مخلوط سورگومب
 پايان فصل رشد

LER RYc RYs تيمار 
٠٦/١ ١٣٩/٠ ١٩/١ D1M2 
٧٣١/٠ ٣٨٦/٠ ١١/١ D1M3 
٦٠٦/٠ ٥٧٠/٠ ١٧/١ D1M4 
٨١٨/٠ ١٥٩/٠ ٩٧/٠ D2M2 
٦٨٣/٠ ٣٢٣/٠ ٠٠٦/١ D2M3 
٤٢٠/٠ ٥٩٢/٠ ٠١/١ D2M4 
٨٧٢/٠ ٢٨٠/٠ ١٥/١ D3M2 
٦٠٩/٠ ٢٢٥/٠ ٨٣/٠ D3M3 
٣٩٣/٠ ٤٨٥/٠ ٨٧/٠ D3M4 

 
 نتيجه گيري نهايي

/ لوبيا  (٢٥/٧٥از آن چه كه گفته شد مي توان نسبت اختلاط         
 را در مجموع به عنوان نسبت اختلاط برتر معرفي نمود   )  سورگوم

 

چرا كه اين نسبت اختلاط اگر چه از نظر ميزان علوفة خشك               
ايان فصل رشد اختلاف    و تا پ  )   روز پس از كاشت    ٥٥(چين اول   

آماري معني داري با تک کشتي سورگوم نداشت ولي                    
سودمندي هاي جنبي مترتب بر كشت مخلوط نظير كاهش             
فرسايش، كاهش ريسك و افزايش امنيت غذايي، افزايش درآمد          
زارعين و پايداري بيولوژيك و اقتصادي، گزينش آن به عنوان             

شك را توجيه پذير   نسبت اختلاط برتر از حيث عملكرد علوفة خ        
همچنين اين نسبت اختلاط در چين دوم به اندازة تك . مي نمايد

اين بدان معناست كه    .  كشتي سورگوم علوفة خشك توليد نمود     
هر مقدار عملكرد علوفة لوبيا جزء سودمندي مخلوط محسوب           

تجزيه و تحليل شاخص هاي ارزيابي سودمندي مخلوط        .  مي شود
 ٢٥/٧٥ چرا كه نسبت اختلاط        .خود شاهدي بر اين ادعاست      

 با بر جاي گذاشتن       (D1M2)در تراكم كم      )  سورگوم/  لوبيا(
 براي عملكرد علوفة خشك       ١٩/١نسبت برابري زمين معادل       

همچنين مشاهده . نسبت به تك كشتي در صدر قرار گرفته است
گرديد كه چنان چه برداشت سورگوم در چين اول را پايان                

 باز هم از لحاظ       ٢٥/٧٥ اختلاط    آزمايش تلقي نماييم، نسبت    
عملكرد علوفة خشك برتر از تك كشتي و ساير تيمارهاي                 

در بررسي مقدار شاخص رقابت نيز مي توان          .  مخلوط مي باشد 
اظهار داشت كه نسبت اختلاط مذكور در تراكم  كم كه در                 
عملكرد علوفة خشك تا پايان چين اول و پايان فصل رشد                 

ن را به خود اختصاص داده بود           بالاترين نسبت برابري زمي     
را نيز بر جاي گذاشته      )  ٣٩/٠(كمترين مقدار شاخص رقابت       

 .است
 

 سپاسگزاري
بدينوسيله از آقاي مهندس سعيد کلاميان،  و سرکار خانم            
مهندس زهرا طبيب زاده قمصري به خاطر همکاري در امور              
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