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 مقدمه

تاارین عامااد محدودکننااده تنش خشكی مهم

عملكاارد گیانااان زراعاای اساات. اسااتان  رشااد و

خراسان رضوی و به خصوص دشاات نیشااابور از 

این نظردر وضعیت بحرانی قرار دارد. در ذرت و 

سورگوم کارایی مصرف آب باااا اساات و نیاااز 

(. ذرت 8آباای سااورگوم کمتاار از ذرت اساات  

دارای یااس ساااز و کااار طبیعاای باارای مقابلااه بااا 

خشااكی در اوایااد دوره رشااد بااوده و در اثاار 

مواجهه با خشااكی، نزدیااس بااه دو سااوم حجاام 

متر نفااوذ سااانتی  30از  تر  ریشه آن به اعماق پائین

 (.4کند  می

از خصوصیات سااورگوم قابلیاات غیاار عااادی 

این گیاااه در متوقااخ ساااختن رشااد خااود باارای 

ماادت طااوانی در شاارایو تاانش و ادامااه آن بااه 

در یس   (.3باشد  مجرد وقوع شرایو مساعد می

بررسی مشخص شد نر سه گیاه ذرت، سورگوم 

ی و ای از نظاار وزن خشااس تولیاادو ارزن علوفه

داری نداشااتند راندمان مصرف آب تفاوت معنی

 75اما در ذرت استفاده از حجم آبیاااری معااادل  

نیاز آبی کامد، بهتاارین کااارایی مصاارف   درصد

 (. 2آب را نشان داد  

کشت مخلوط به کشت دو یا چنااد محصااول 

زراعی در یس زمان و در یااس قهعااه زمااین بااه 

 نحوی که بین اجاازای آن در تمااام زناادگی و یااا

بخشی از آن رقاباات وجااود داشااته باشااد اطاالاق 

شااود و باار پایااه حااداکدر اسااتفاده از عوامااد می

محیهی و استفاده از روابو گیانان در مبااارزه بااا 

نااا و افاازایش پایااداری تولیااد آفااات و بیماری

  (.11و  7 باشد می

ترین شاخص ارزیابی کشت مخلااوط، معمول

 LERاسااات.  (LER)نسااابت براباااری زماااین 

باارای تااس   عبارتست از نسبت سهح مااورد نیاااز

کشتی به سهحی ازکشت مخلوط که درشاارایو 

ماادیریتی یكسااان عملكاارد معااادل تااس کشااتی 

بیشااتر  داشته باشد. اگر مقدار نسبت برابری زمین

از یااس باشااد در ایاان صااورت کااارایی کشاات 

خااالص اساات و چنان ااه   کشت  مخلوط بیشتر از

ی کشاات یآمقاادار آن کمتاار از یااس باشااد کااار

نشانگر   LER=1خالص بیشتر خواند بود. مقدار  

 (.1  تحد بحرانی اس

، 1:1کشاات ردیااخ نای در بررساای نساابت

سورگوم و ذرت عملكرد دانااه،   3:  1و    2:1،  2:2

در تمااام تیمارنااا بیشااتر از یااس و  LER مقاادار

و  52/1بیشااترین و کمتاارین مقااادیرآن براباار بااا 

 3: 1و 2:2کشاات ردیااخ نای در نساابت 15/1

(. در مقایسااه 13سورگوم و ذرت بدساات آمااد  

درآمد ناخالص کشت مخلوط ذرت با سورگوم 

نای مختلخ، عملكرد کشاات مخلااوط با آرایش

ترتیب   دو ردیفه نر دو گیاه ذرت و سورگوم به

بیشتر از کشاات رایااج بااا   درصد  44و    درصد  10

  .(5نمان تراکم بوته گزارش شد  

داری تحت تاثیر پذیرش تولید دام بهور معنی

غااذا توسااو دام و میاازان جااذب و ن اام ماااده 

نایی کااه از خشس آن قرار دارد. بنابراین علوفه

خوراکی و مقدار جااذب نظر کیفی دارای خوش

ماده خشس باااایی باشااند، در اولویاات انتخاااب 

(. ذرت به خاطر دارا بودن 12دامدار قرار دارند  
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یااواره ساالولی غیاار قابااد ن اام مقااادیر کاام د

(NDF)نای فااراوان و نساابت ، کربااو نیاادرات

باای دانه در کد علوفه، ارزش ن اامی زیااادی 

داشته و علوفااه ساایلو شااده آن مرغااوب، کامااد، 

باشد. خوراک برای دام می  اله م و خوشسهد

ای در مقایسه با ذرت، عملكرد و سورگوم علوفه

شااابه یااا درصد پروتئین و چربی و درصد برگ م

بیشااتری در برخاای ارقااام بخصااوص ارقااام بااا 

ای دارد،  اما در ارقام معمااولی بااه رگبرگ قهوه

خاطر درصد بیشتر دیواره سلولی غیر قابد ن م، 

نساابت کاام دانااه در کااد علوفااه و وجااود تااانن، 

خااوراکی ای و خوشزایی و ارزش تغذیااهانرژی

(. کلامبیناای و 10و  9آن کمتاار از ذرت اساات  

(، در بررسی تاثیر سه جیااره غااذایی 6   نمكاران

نای متفاوت از سااه نااوع علوفااه متشكد از نسبت

شامد سیلوی ذرت، سیلوی بوته کامد سااورگوم 

ای باار عملكاارد ای و سیلوی سورگوم علوفهدانه

گاااو شاایری، نتیجااه گرفتنااد میاازان جااذب ماااده 

ای خشس در تغذیه از ساایلوی سااورگوم علوفااه

از دو نااوع علوفااه  کیلااوگرم کمتاار 8/1روزانااه 

دیگر بود. نم نین تولیااد شاایر باارای سااه علوفااه 

کیلااوگرم در   6/23و    6/24،  4/25ترتیااب  فوق به

بااه اناادازه روز بود. به طور کلی اگاار میاازان آب 

اختیار باشد ذرت بهتاارین گزینااه باارای   کافی در

تولیااد علوفااه اساات، امااا در شاارایو محاادودیت 

کشت آب، کشت مخلوط ذرت با سورگوم و یا 

خالص سااورگوم در اراضاای حاشاایه ای و نقاااط 

کاام آب بااه عنااوان جااایگزین ذرت راه کااار 

 مناسبی خواند بود.

ندف از اجرای این پااهونش بررساای تولیااد 

ای و بااا علوفه درکشت مخلوط سااورگوم علوفااه

ای در مناطق تحت تنش خشكی، در ذرت علوفه

شرایو کم آبیاااری و معمااول و نیااز تاااثیرآن باار 

 وری از زمین بود.صرف آب و بهرهکارآیی م

 

 هامواد و روش

به منظور ارزیااابی   1393این پهونش در سال  

یی مصاارف آب آو مقایسه عملكرد علوفه و کار

حاصااد از کشاات مخلااوط ذرت و سااورگوم در 

مقایسه با شرایو تااس کشااتی ناار دو گیاااه و در 

شاارایو کاام آبیاااری و آبیاااری معمااول در دو 

آزمایش مستقد در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

و منابع طبیعی نیشابور در استان خراسان رضااوی 

نااای کامااد اجراء شد. مدل آماری طاارب بلوک

ر تكرار و پاانج تیمااار بااود. ارقااام تصادفی با چها

  ذرت، دیررس( و اسپید فید SC 704مورد نظر 

ای نیبرید( بودنااد. در آزمااایش  سورگوم علوفه

باااار  شااااند( ودر روز یس 8اول دور آبیااااری 

 16دور آبیاااری     آزمایش دوم تیمار کم آبیاری

روز( اعمال شد. تیمارنای کشت مخلوط شااامد 

 M2  75ذرت(،  درصااد M1  100 :پاانج نساابت

 M3  50(، سااورگوم درصااد 25: ذرت درصااد

 M4  25(، سااورگوم درصااد 50: ذرت درصااد

 M5   100( و  سااورگوم  درصد  75:  ذرت  درصد

 . ناار کاارت شااامدناادبود سااورگوم( درصااد

 متاار بااا فاصاااله نفااتخااو بااه طاااول  شااش

متراز یكاادیگر و فاصااله دو بوتااه روی سانتی  75

ترتیااب باارای ذرت و متر بااهسانتی 7 و  15ردیخ  
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تراکم بوتااه ذرت   ناسورگوم بود. در نمه نسبت

ناازار بوتااه در نكتااار   190نزار و سااورگوم    88

، M1نااای  اعمال شد. درزمااان برداشاات از تیمار

M3و ، M5 ناااای دو خاااو و تیمارM2 و M4 ،

چهار خو کامد برداشت شدند. تاریخ کشت نر 

اه و پااس از قهااع دو گیاه در نیمه دوم خاارداد ماا 

عنوان کشاات دوم بااود. باارای هآبیاری غلات و ب

نااا کنترل حجم آب ورودی و خروجی از کرت

از کنتااور حجماای و پارشااال فلااوم اسااتاندارد 

درآبیاااری نرمااال و کاام آبیاااری بااه استفاده شد.  

مترمكعاااب آب در نااار  3403 و 7198 ترتیاااب

در زمان برداشاات، عملكاارد نكتار مصرف شد.  

علوفااه تاار و خشااس ارقااام در کشاات خااالص و 

مخلوط جداگانه و باارای مجمااوع کاارت تعیااین 

نااا نمزمااان شد. برداشت محصول در نمه کرت

و در مرحله خمیری دانه برای ذرت و در مرحله 

روز   90و حاادود    باارای سااورگوم  تمام گلاادنی

بز شدن بود. علوفه نر کاارت بلافاصااله پس از س

پس از برداشاات توسااو یااس چاااپر کششاای بااه 

متر خاارد شااده و از قهعااات سااه تااا پاانج سااانتی

ترکیااب حاصااله دو نمونااه یااس و پاانج کیلااویی 

بااااارای تعیاااااین درصاااااد مااااااده خشاااااس و 

برای بررسی نساابت سایرخصوصیات گرفته شد.  

و راندمان مصاارف آب   1برابری زمین از فرمول  

 استفاده شد. 2ول از فرم

 محاسبه نسبت برابری زمین: 

(1): LER= + = LERa + LERb  

Yab:  عملكاارد گونااهa مخلااوط،  در کشاات

Yaa  :  عملكرد گونهa  ذرت   در کشاات خااالص 

در کشاات  bعملكاارد گونااه : Ybaای(، علوفااه

 درکشت خالص  bعملكرد گونه  :  Ybbمخلوط،  

 ای( سورگوم علوفه

 مصرفی:محاسبه کارایی آب 

(2): WUE=
water

yield
= (kg/m3) 

 عملكرد بر حسااب کیلااوگرم و آب مصاارفی

نتااایج بدساات آمااده مترمكعااب در نكتااار بود.

تجزیه و تحلید شده   MSTATCافزار  توسو نرم

نا بااه روش کمتاارین اخااتلاف و مقایسه میانگین

 .انجام شد (LSD)دار معنی

 

 و بحث  نتایج 

نتااایج تجزیااه واریااانس دو آزمااایش مسااتقد 

دار بااودن تاااثیر حاکی از معنی  نرمال و خشكی(

منابع تغییر بر کلیه صاافات مااورد بررساای شااامد 

 تولید علوفه تر و خشس، کارآیی مصرف آب و

نسبت برابری زمین بود  نتااایج تجزیااه واریااانس 

 .  ارائه نشده است(

 

 اثر کشت مخلوط بر تولید علوفه تر و خشک

رغم مصاارف بیشااتر علاایکااه  نتایج نشان داد  

از نظاار  (درصااد 7/52 آب در آبیاااری معمااول 

علوفااه تاار و خشااس، متوسااو عملكاارد کااد 

 درصااد کااانش  7/16  آزمایش کم آبیاری فقااو

. در نر عملكرد نسبت به آبیاری معمول نشان داد

دو آزمااایش ناار سااه تیمااار کشاات مخلااوط و 

نم نین کشت خالص سورگوم در یااس گااروه 
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قرار داشااته و نمااه تیمارنااا عملكااردی بیشااتر از 

 ،کشت خالص ذرت داشتند. در آبیاااری معمااول

 M2  75بیشااترین اخااتلاف عملكاارد در نساابت 

 مشااانده شاادسورگوم(    درصد  25  ذرت:  درصد

بیشااتر از کشاات   درصااد  43که از نظر علوفه تاار  

بیشااتر از  درصااد 7 ( وM1 خااالص ذرت  تیمااار

 ( باااود.M5 ساااورگوم  تیماااار خاااالص کشااات

نم ناااین عملكااارد علوفاااه ترکشااات خاااالص 

 8/33حاادود  تاان در نكتااار 62/87سااورگوم بااا

درصااد بیشااتر از کشاات خااالص ذرت بااود کااه 

رگوم در شرایو مشابه دننده تولید بیشتر سونشان

 دو  ،درآزمایش کاام آبیاااری  نسبت به ذرت بود.

 درصاااااد 50 ذرت: درصاااااد M3  50تیماااااار 

 درصااد 75 ذرت: درصااد M4  25سااورگوم( و 

درصااد بیشااتر از  43و 46سااورگوم( بااه ترتیااب 

ذرت خااالص تولیااد داشااتند، نم نااین کشاات 

درصااد محصااول   38سورگوم نیااز  خالص  کشت

کاارد ذرت تولید    خالص  بیشتری نسبت به کشت

 (.1 شكد 

از نظر تولید علوفه خشس نیز رونااد فااوق در

 

 

 

 

 

 

 
 مقایسه میانگین تولید علوفه تر در دو آزمایش آبیاری نرمال و کم آبیاری  -1شكد 

 درصااد M3  50سااورگوم(،   درصااد  25ذرت:    درصااد  M2   75 تااس کشااتی ذرت(،    M1نای کشت مخلوط:  نسبت
  تس کشتی سورگوم( M5سورگوم( و  درصد 75ذرت:  درصد M4  25سورگوم(،  درصد 50ذرت: 

 

نر دو آزمایش مشانده شد. از نظر عملكرد ماده 

 M4در آبیاااری نرمااال و   M2خشس، تیمارنای  

درکم آبیاری بیشترین تولید را داشتند. نم نااین 

اختلافات با سایر تیمارنا بجز تس کشااتی ذرت 

( در 14اسااتو)  (. 2شااكد دار نبودنااد  معناای

بررسی دو سیسااتم کشاات مخلااوط سااورگوم بااا 

نای متفاااوت ذرت و سورگوم با ارزن در تراکم

بوته، گزارش کرد، عملكرد سورگوم در کشاات 

مخلوط با ارزن و یا ذرت با افزایش تراکم بوتااه 

کااد کشاات مخلااوط افاازایش یافاات و عملكاارد 

 28درصااد و  32سااورگوم و ذرت بااه ترتیااب 

 .بودنا شت خالص آندرصد بیشتر از ک

 

یی مصییرف آب آاثییر کشییت مخلییوط بییر کییار

(WUE ) 

بهور کلی تیمارنای کشت مخلااوط وکشاات 

یی مصاارف آب بیشااتری آسورگوم خالص کااار

نسبت به کشت خالص ذرت نم در تولید علوفه 

 

 آبیاری معمول

 کم آبیاری
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 در دو آزمایش آبیاری نرمال و کم آبیاری  خشسمقایسه میانگین تولید  -2شكد 

ذرت:  درصااد M3  50سااورگوم(،  درصااد 25ذرت:   درصد  M2   75 تس کشتی ذرت(،    M1نای کشت مخلوط:  نسبت
  تس کشتی سورگوم( M5سورگوم( و  درصد 75ذرت:  درصد M4  25سورگوم(،  درصد 50

 

تاار و ناام ماااده خشااس داشااتند کااه تائیدکننااده 

یی مصاارف آتحقیقات گذشته در خصوص کااار

(. میاااانگین 13، 8آب در ایااان دو گیااااه باااود  

یی مصرف آب باارای تولیااد علوفااه تاار در آکار

کیلااوگرم باار  9/20و  5/11دوآزمااایش براباار بااا 

 9/44مترمكعب بود و کم آبیاری بهور متوسااو  

یی مصرف آب را در تولیااد علوفااه آدرصد کار

 (.4و    3 شااكد  تر و خشس افاازایش داده اساات  

یی مربااوط بااه آل بیشااترین کاااردر آبیاری معمو

کیلو گرم بر مترمكعب  02/13برابر با M2 تیمار 

درصد بیشتر از تس کشااتی ذرت   43علوفه تر و  

بود، در حالیكه در شرایو کاام آبیاااری بیشااترین 

کیلوگرم بر  83/22برابر با   M4یی در تیمار  آکار

درصااد بیشااتر از تااس   46مترمكعب علوفااه تاارو  

کشتی ذرت ثبت شد. از نظر تولید علوفه خشس 

نیز در ناار دو آزمااایش، تیمارنااای اشاااره شااده 

(. 4و  3دارای بیشااترین مقااادیر بودنااد  شااكد 

نای سورگوم نزدیس بااه حجم و گسترش ریشه

ساات در دو برابر ذرت اساات و ایاان گیاااه قااادر ا

شرایو تنش شدید رشد خود برای مدت طوانی  

متوقااخ ساااخته پااس از وقااوع شاارایو مساااعد 

مجددا به رشد ادامااه دنااد. بهتاار بااودن راناادمان 

مصرف آب در سورگوم نسبت به ذرت در سایر 

 (. 3نای اشاره شده است  گزارش

 

 اثر کشت مخلوط برنسبت برابری زمین

در نر دو آزمایش ایاان نساابت در تیمارنااای 

کشاات مخلااوط بیشااتر از یااس بااود. در آبیاااری 

بیشااترین مقاادار   35/1با نسبت    M2معمول تیمار  

درصااد بیشااتر از کشاات خااالص   35را داشته که  

امااا در   (.5بااود  شااكد  ذرت در تولید علوفه تاار  

نساابت برابااری  ارکم آبیاری بیشااترین مقاادتیمار  

درصااد   65بدست آمد که    M4  تیمار  برای  زمین

بیشتر از کشت خالص ذرت بود. در تولید علوفه 

خشس نیز دو تیمااار فااوق در آبیاااری معمااول و 

 27/1و  25/1برابااار باااا  LERکااام آبیااااری باااا 

 

LSDn= 3.37     LSDs= 4.00 

 آبیاری معمول

 کم آبیاری
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 اثر آبیاری معمول و کم آبیاری بر راندمان مصرف آب در تولید علوفه تر  -3شكد 

 درصاد 50ذرت:  درصاد M3  50سورگوم(،  درصد  25ذرت:    درصد  M2   75 تس کشتی ذرت(،    M1نای کشت مخلوط:  نسبت
  تس کشتی سورگوم( M5سورگوم( و  درصد 75ذرت:  درصد M4  25سورگوم(، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اثر آبیاری معمول و کم آبیاری بر راندمان مصرف آب در تولید علوفه خشس  -4شكد 

 درصاد 50ذرت:  درصاد M3  50سورگوم(،  درصد  25ذرت:    درصد  M2   75 تس کشتی ذرت(،    M1نای کشت مخلوط:  نسبت
  تس کشتی سورگوم( M5سورگوم( و  درصد 75ذرت:  درصد M4  25سورگوم(، 

 

 

 

LSDn= 4.00     LSDs= 1.67 

LSDn= 0.48     LSDs= 1.00 

 آبیاری معمول

 کم آبیاری

 آبیاری معمول

 کم آبیاری
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نای ( در بررساای نساابت13سااانی و نمكاااران    (.6 شااكد  را داشااتند    نسبت برابری زمااین  بیشترین مقادیر

نساابت برابااری  و ذرت گزارش کردند از نظر عملكاارد دانااه،سورگوم  3:  1و    2:1،  2:2،  1:1کشت  ردیخ  

در  15/1و  52/1برابر با  LER( در تمام تیمارنا بیشتر از یس بود و بیشترین و کمترین مقادیر LERزمین  

 سورگوم و ذرت وجود داشت. 3: 1و  2:2کشت ردیخ نای نسبت

 

 توصیه ترویجی

جویی در مصاارف آب، افاازایش نساابت توانااد موجااب صاارفهکشت مخلوط ذرت و سااورگوم می  -1

 برابری زمین و تولید بیشتر علوفه و سود 

 

 

 

 

 

 

 

 
 علوفه تر اثر آبیاری معمول و کم آبیاری بر نسبت برابری زمین در تولید   -5شكد 

  50ذرت:  درصد  M3  50سورگوم(،   درصد 25ذرت:   درصد M2  75 تس کشتی ذرت(،  M1نای کشت مخلوط:  نسبت
  تس کشتی سورگوم(  M5سورگوم( و   درصد 75ذرت:   درصد  M4  25سورگوم(،   درصد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خشس  علوفه اثر آبیاری معمول و کم آبیاری بر نسبت برابری زمین در تولید   -6شكد 
  50ذرت:  درصد  M3  50سورگوم(،   درصد 25ذرت:   درصد M2  75 تس کشتی ذرت(،  M1نای کشت مخلوط:  نسبت

  تس کشتی سورگوم(  M5سورگوم( و   درصد 75ذرت:   درصد  M4  25سورگوم(،   درصد

 

 

LSDn= 0.23     LSDs= 0.22 

LSDn= 0.22     LSDs= 0.23 

 آبیاری معمول

 کم آبیاری

 آبیاری معمول

 کم آبیاری
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 کننده شود. بیشتر برای تولید

اسااتفاده از یی مصرف آب در نتیجه آکار  -2

 44 طااور متوسااوه سورگوم در کشت مخلوط باا 

بیشتر از کشت خالص ذرت بوده کااه بااه   درصد

بااا   نای خاص ایاان گیاااه در مقابلااهخاطر توانایی

پااس از رفااع  آن و بازیااابی رشااد خشااكیتاانش 

 باشد. مشكد آب می

ماااده تولیااد    از نظر عملكاارد علوفااه تاار و  -3

خشس، نمه تیمارنای کشت مخلااوط و کشاات 

خااالص سااورگوم بااه خصااوص در شاارایو کاام 

 . باشندمیلص ذرت آبیاری بهتر ازکشت خا

 ، تیماااراین بررسی  با در نظر گرفتن نتایج   -4

M2  75  :درصاااد ساااورگوم(  25درصاااد ذرت

در شرایو   مخلوط سورگوم و ذرت  برای کشت

 50درصااد ذرت:    M3   50آبیاری نرمال و تیمار  

درصد سورگوم( برای شرایو با محدودیت آب 

 شود.توصیه میآبیاری 

 

 سپاسگزاری

وساایله از مرکااز تحقیقااات و آمااوزش بدین

کشاااورزی و منااابع طبیعاای خراسااان رضااوی 

بخصااوص بخااش تحقیقااات علااوم داماای کااه 

امكانااات ازم را باارای اجاارای ایاان بررساای و 

مااداران نم نااین شاارکت تعاااونی کشاااورزی دا

نیشابور که از نظر مالی اعتبار مورد نیاز را تااامین 

 شود.نمودند تشكر و سپاسگزاری می
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