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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1399پاییز ، 3، شماره جلد بیست و دوم

 مقاله پژوهشي
 

 .Sorghum bicolor Lای )مخلوط سورگوم علوفه ي در کشتنیگزیو جا يشیافزا هایاثر نسبت

Moench میبرس شبدر( و (Trifolium alexandrinum L. بر تولید علوفه ) 

Effect of additive and replacement intercropping ratios of forage sorghum  

(Sorghum bicolor L. Moench) and berseem clover (Trifolium alexandrinum L.) on 

forage production 

 

 5و محمدنبی ایلکایی 4، جلیل اجلی3زردی، فرید گل2، مهرداد عبدی1نغمه عاشوری

 
 چکیده

 ایمخل وط س ورگوم علوف ه ي در کش تنیگزیو ج ا يش یافزا های. اثر نسبت1399ي و م. ن. ایلکایي. زردی، ج. اجلعاشوری، ن.، م. عبدی، ف. گل

 (Sorghum bicolor L. Moench و )میبرس شبدر (Trifolium alexandrinum L. .بر تولید علوفه. نشریه علوم زراعي ایران )239-251(: 2) 22. 

 

 ایعلوف ه سورگوم اهیگ دوي نیگزیو جا يشیافزا کشت مخلوط زمین در تیمارهای ارزیابي تولید علوفه و نسبت برابری منظوربه
 تققیق ا  مزرع ه تققیق اتي مسسس ه در تک رار سه و تیمار هشت با تصادفي کامل هایبلوك طرح قالب در برسیم، آزمایشي شبدر و

 75مخلوط  شامل هشت نسبت کشت آزمایشي تیمارهای .شد اجرا 1396و  1395 زراعي هایسال طي کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح
 ص ور )به ش بدردرص د  75 + س ورگومدرص د  25 و ش بدردرص د  50 + س ورگومدرصد  50 ،شبدردرصد  25 + سورگومدرصد 

درص د  100 س ورگوم +درص د  100 وش بدر درصد  100 سورگوم +درصد  50 ،شبدردرصد  50 سورگوم +درصد  100جایگزیني(؛ 
برسیم بودند. در این تققیق عملکرد علوفه خشک س ورگوم  شبدر خالص کشت و سورگوم خالص یشي( و کشتصور  افزابه) شبدر

ماده خشک شبدر، مقتوای پروتئین خام، قابلیت هضم ماده خشک، عملکرد پروتئین خام، عملکرد  و عملکرد معادل سورگومو شبدر، 
 عملک ردتئین مورد ارزیابي قرار گرفتند. نتایج نشان داد ک ه بیش ترین و نسبت برابری زمین برای تولید علوفه خشک و پرو هضمقابل

کیل وگرم در  17754و  3163، 17915، 37598ترتیب )به هضمماده خشک قابلشبدر، پروتئین خام و عملکرد معادل ، معادل سورگوم
درصد ش بدر نی ز ب ا  50سورگوم + درصد  100درصد سورگوم به دست آمد. کشت مخلوط  100درصد شبدر +  100هکتار( از تیمار 

تولی د علوف ه  یب را نیزم  ینسبت براب ر نیبالاتردر هکتار در گروه برتر قرار گرفت.  هضمماده خشک قابلکیلوگرم  16455تولید 
 یمارهای. تدست آمدبهسورگوم درصد  100 + شبدردرصد  100 يشیدر کشت مخلوط افزا( 71/1و  61/1 بیترتبه) و پروتئین خشک
ب الایي داش ته و  نیزم یبرابر هاینسبتنیز  سورگومدرصد  100شبدر+درصد  50سورگوم و درصد  50 + شبدردرصد  100 يشیزااف
 عنوانب هدرص د س ورگوم  100درصد ش بدر +  100. بر اساس نتایج این آزمایش، کشت مخلوط افزایشي گروه برتر قرار گرفتنددر 

 تر است.ای مناسبعلوفه اهیدو گ نیا دیدر تول داریورزی پاتوسعه کشا تیمار برتر شناخته شده و جهت
 

  .نیزم ینسبت برابر و هضم ماده خشک تیقابل، معادل عملکردکلیدی: پروتئین خام، شبدر برسیم،  هایواژه
 

 

 باشدمینهال و بذر  هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق 2– 03– 03– 95118مصوب شماره  یقاتیپروژه تحق نگارنده اول و یدکتر مقاله مستخرج از رساله نیا    07/07/1399تاریخ پذیرش:     14/07/1398تاریخ دریافت: 
 .، میانه، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی ،دانشجوی دکتری -1

 .، میانه، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی ،استادیار-2

 . )مکاتبه کننده(رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یبذر، سازمان تحقنهال و  هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحقاستادیار  -3

 (f.golzardi@areeo.ac.ir)پست الکترونیک:  
 .، میانه، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی ،استادیار -4

..ایران کرج، اسلامی، آزاد دانشگاه کرج، واحد زراعت و اصلاح نباتات، گروه دانشیار -5
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 قدمهم

 داریتتتپا یهتتتااز نظام یاکشتتتت مخلتتتوه نمونتتته
 جتتتتادیا ماننتتتتد یاهتتتتداف استتتتت کتتتته کشتتتتاورزی

  و از منتتتاب  شتتتتریب یبتتترداربهره ک،یتتتتعتتتادل اکولوژ 

 کنتتدیرا دنبتتال مگیاهتتان زراعتتی عملکتترد  شیافتتزا
(Lithourgidis et al., 2006 .)نشتان داده  نتایج فراتحلیتل

مخلتتوه  هتتای کشتتتدر سرتاستتر دنیتتا نظامکتته استتت 
عملکتترد  پایتداریکترد و عملباعت  افتتزایش تواننتد یم
محصتوتت  داریپا دیدر تول یسهم مهم جهیو در نت شده

 فتایا غتذا یجهان یتقاضا بهیی پاسخگوی براکشاورزی 
در بتتین (. Raseduzzaman and Jensen, 2017) نتتدینما
بقتوتت  بتاکشت مخلوه غلات زراعی، های نظامانواع 

 یراهتتا بتتراهکار نیو متتؤترتر نیتریاقتصتتادیکتتی از 
و ارتقتای بتازده اقتصتادی  علوفته پتانسیل تولیتد شیفزاا

 (. Iqbal et al., 2019شناخته شده است )
 سورگوم گیتاهی مقتاوم بته خشتکی و دارای مستیر

ی اهشتتهیرفتوستتنتزی اهتتارکربنی استتت کتته بتتا داشتتتن 
افشان و گسترده به اعماق )بیش از دو متر( ختا  نفتو  
حتتتو کتتترده و رتوبتتتت از موجتتتود در ختتتا  را بتتته ن

شبدر . (Golzardi et al., 2019)کند ی جذب میکارآمد
 کربنی و فتوستتتنتزی ستتته مستتتیر گیتتتاهی بتتتا میبرستتت

و بتا انشتعابات  میضخعمق، راست، کم یهاشهیردارای 
  یمتریستتانت 60تتتا  40 تتتا عمتتقاستتت کتته فقتت   انتتد 

های شتبدر برستیم بته دلیتل ریشته. کنتدیخا  نفتو  م
تواننتد ن، میتتروژینکننده تهای تثبیهمزیستی با باکتری

زراعتتی ایفتتا کننتتد هتتای نظتتامنقتتش مهمتتی را در بوم
(Muhammad et al., 2014 در بستتتیاری از منتتتاتق .) 

آبتی و همننتین دارای محدودیت، از جملته شترای  کم
ای هتتتای کتتتم حاصتتتلخیز، ستتتورگوم علوفتتتهدر خا 

شتتتود جتتتایگزین مناستتتبی بتتترای  رت محستتتوب می
(Khazaei et al., 2019 .) 

های ی محیطی در ستالهاتنشتغییر اقلیم و گسترش 
 اخیتتر باعتت  کتتاهش عملکتترد گیاهتتان زراعتتی شتتده

 استتت، بنتتابراین شناستتایی راهکارهتتای مناستت  بتترای  

رستتد مقابلتته بتتا انتتین شتترایطی ضتتروری بتته نظتتر می
(Golzardi et al., 2012 کشتتت مخلتتوه بقتتوتت بتتا .)

 محیطتتی یهتتاتنشتوانتتد اتتترات منفتتی ستتورگوم متتی

هتتا را )از جملتته خشتتکی و گرمتتا( بتتر تولیتتد علوفتته آن 
عنوان مثال کشت مخلتوه بترای کتاهش کاهش دهد. به

اتر تنش خشکی بر تولید علوفه خلر و سورگوم مناست  
با ( Dahmardeh et al., 2012و همکاران ) دهمردهاست. 
لوبیتتا  وکشتتت مخلتتوه  رت  علوفتته در دیتتتول ارزیتتابی
کردند که بتاتترین عملکترد علوفته گزارش  بلبلیاشم

 100کیلتتوگرم در هکتتتار( در تیمتتار  30300خشتتک )
حاصتل شتد.  بلبلیلوبیا اشتمدرصد  100 رت+درصد 
( گتزارش Shobeirri et al., 2011ی و همکتاران )ریشتب

 ماشتتکدرصتتد  50مخلتتوه کردنتتد کتته تیمتتار کشتتت 
 8850تولیتتتد بتتتا  کالتتتهیتیتردرصتتتد  50+ایخوشتتتهگل
 نیزمت ینسبت برابترو در هکتار  خشک هعلوف لوگرمیک
 را داشت.  عملکردبیشترین  33/1

فتوستتتنتزی  تورکلی گیاهتتتان دارای مستتتیربتتته
گیاهتان  به نسبت باتتری نوری و دمایی اهارکربنی نیاز

 رسدینظر مبه( و Hibberd et al., 2008کربنی دارند )سه
 اهیگ نی، اشبدر ترنییپا و دمایی نوری ازیکه با توجه به ن
داشتته باشتد.  یرشد مناستب سورگوم اندازهیبتواند در سا
مقاله در زمینه کشت مخلتوه کته  3313نتایج فراتحلیل 

( انجام شد نشتان Yu et al., 2015توس  یو و همکاران )
کربنی بتا اهتارکربنی گیاهان ستهمخلوه داد که کشت 

تور دنیتتا را بتته یکشتتاورز یاراضتت یوربهتترهد توانتتیم
علاوه تفتتاوت سیستتتم افتتزایش دهتتد. بتته یهتوجقابتتل
ای و محدوده متفاوت جذب آب و عناصر غتذایی ریشه

شتتود کتته در از ختتا  در ستتورگوم و شتتبدر باعتت  می
های دو گونته تتداخلی کشت مخلوه این گیاهان، ریشه

 صتورتنیبددر فرایند جذب گونه دیگر ایجتاد نکنتد. 
کتته شتتبدر برستتیم از رتوبتتت تیتته ستتطحی ختتا  و 

تر )که ریشه شبدر به های پایینرگوم از رتوبت عمقسو
 آن دسترسی ندارد( استفاده خواهند کرد. 

شتده سوابق و نتایج مثبت تحقیقتات انجام با توجه به
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در مورد کشت مخلوه غتلات اهتارکربنی بتا بقتوتت 
پتانستتیل  یابیتتپتتهوهش بتتا هتتد  ارز نیتتاکربنی، ستته

 ی ستورگومنیگزیو جا یشیکشت مخلوه افزا تیمارهای
اجترا برای افزایش تولیتد علوفته  برسیم شبدر و ایعلوفه
 .شد
 

 هامواد و روش

کامتل  یهتابلو تترح پایته  در قال  این آزمایش
تکرار در مزرعه مؤسسه تحقیقات اصتلاح  با سه تصادفی

و  1395دو ستال زراعتی  کترج تتی -و تهیه نهال و بذر
ت ستبناجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل هشتت  1396
)سه سری جایگزینی، سه سری افزایشتی  شت مخلوهاک

و کشتتت ختتالر ستتورگوم و شتتبدر برستتیم( بودنتتد. در 
درصتد ستورگوم+  75های های جتایگزینی نستبتسری
درصد شتبدر  50درصد سورگوم+  50درصد شبدر،  25
های درصد شبدر و در ستری 75درصد سورگوم+  25و 

رصتتد د 50درصتتد ستتورگوم+ 100های افزایشتتی نستتبت
 100درصتد شتبدر و  100درصد ستورگوم+  50شبدر، 

درصد شبدر مورد ارزیتابی قترار  100درصد سورگوم+ 
 گرفتند. 

هر کرت شامل شش ردیف کاشت )جتوی و پشتته( 
 متریستانت 60ها به تول شش متر بود و فاصله بتین پشتته

در نظر گرفته شد. در تیمارهای کشت ختالر و کشتت 
ردیفه استتفاده ی کاشت یکمخلوه جایگزینی، از الگو

 ها انجتتام شتتد. شتتد و عملیتتات کاشتتت در وستت  پشتتته

در تیمارهای کشت مخلوه افزایشی، از الگتوی کاشتت 
دوردیفه استفاده شد و دو گیاه مورد بررستی در تترفین 

های فاصتله بتین بوتته کتهتوری بتهکاشته شدند،  هاپشته
  مترستتانتی 20 ستتورگوم و شتتبدر در تتترفین هتتر پشتتته

 در نظتتر گرفتتته شتتد. در هتتر دو ستتال آزمتتایش، کاشتتت

  میشتتتبدر برستتتد انجتتتام شتتتد. بتتتذر ختتتردادر ابتتتتدای  

از  (دیدفیاست )رقتم  یاسورگوم علوفه( و کرج)تولیدی 
ای )مؤسستته بختتش تحقیقتتات  رت و گیاهتتان علوفتته
ند. شتد هیتتهتحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بتذر کترج( 

 انتتداین بتتا ، یتتک رقتتم کتترجتولیتتدی  میشتتبدر برستت

بات، ارتفاع بوته بلند و دارای قابلیتت  سرعت رشد مجدد
 کشتتت پتتاییزه و بهتتاره استتت کتته تولیتتد بتتذر آن در 

نهتال  هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحقحال حاضر توس  
 تتترین کتته رایج دیدفیرقتتم استت شتتود. انجتتام میو بتتذر 

 دیتبریهدر کشتور استت، یتک  یاعلوفتهرقم ستورگوم 
 با پتانسیل باتی تولیتد علوفته استت زودرسانداین و 

 روز، یتتک اتتین 70تتتا  60و بتته تتتور متوستت  هتتر  

 و  تتتترعلوفتتته  کنتتتد و بتتترای تولیتتتدعلوفتتته تولیتتتد می 

باشتتد مناستت  می میمستتتق یاتتراو همننتتین  خشتتک
(Golzardi et al., 2019; Khazaei et al., 2019 جهتت .)

کاشتتت ستتورگوم و شتتبدر برستتیم در تیمارهتتای کشتتت 
  یترتبهبر اساس دستورالعمل فنی ارقام مذکور خالر، 
استتتتفاده شتتتد. در  در هکتتتتاربتتتذر  لتتتوگرمیک 25و  15

و  50، 25تیمارهای مخلوه نیز بر اساس نستبت مخلتوه 
 لتوگرمیک 25/11و  50/7، 75/3  یترتبتهدرصتدی،  75

بتتذر  لتتوگرمیک 75/18و  50/12، 25/6بتتذر ستتورگوم و 
های استتقرار بوتتهمصتر  شتد. بعتد از  در هکتارشبدر 

 های اضتتافی انجتتام و تتتراکم بتترستتورگوم، تنتتک بوتتته

فاصتله  کهینحوبهبوته در مترمرب  تنظیم شد،  20اساس  
بتتین دو بوتتته ستتورگوم روی خطتتوه کاشتتت، هشتتت 

بوتتته در  167متر بتتود. تتتراکم شتتبدر برستتیم نیتتز ستتانتی
در آزمتتون ختتا   جینتتتامترمربتت  در نظتتر گرفتتته شتتد. 

 شده است.ارائه  1جدول 

ظهتور و دوم در ستورگوم، اتین اول زمان برداشت 
در هنگتتام اتتین اول و دوم،  .بتتود هتتاآ یناولتتین گل
 50و  10ترتی  در مرحلتته های شتتبدر برستتیم بتتهبوتتته

درصتد گلتتدهی بودنتتد. معیتتار برداشتتت اتتین ستتوم نیتتز 
درصتتد گلتتدهی شتتبدر بتتود. جهتتت تعیتتین  25مرحلتته 

هر کرت با حذ   عملکرد علوفه، از اهار ردیف وس 
عنوان بتته هتتافیرداز ابتتتدا و انتهتتای کلیتته  متریستتانت 50

برداشت و بعد از توزین، عملکترد علوفته  هابوتهحاشیه، 
سورگوم و شبدر به تفکیک محاسبه شدند. جهت تعیتین 

برداری ستتتورگوم ونمونتتتهعملکتتترد علوفتتته خشتتتک، 
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 یشآزما اجرای محل خا  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

 بافت خا 

Texture 

 نیتروژن کل

Total Nitrogen 
(%) 

 جذبقابلفسفر 

Available 

Phosphorus 
)1-mg.kg( 

 جذبقابل میپتاس

Available 

Potassium 

)1-mg.kg( 

 آلی ماده

Organic matter 

(%) 

 اسیدیته

pH 

 الکتریکی هدایت

)1-EC (dS.m 

 یرس -لوم
Clay-loam 

0.06 12.6 256 0.58 7.24 2.22 

 
درجته  70تصادفی انجام و در آون با دمای  توربهشبدر 
، خشتتکانده شتتدند. بتتر گتتراد تتتا تابتتت شتتدن وزنستانتی

ی ستتورگوم و اهنمونتتهاستتاس درصتتد متتاده خشتتک در 
منظور بهد. ها محاسبه ششبدر، عملکرد علوفه خشک آن

علوفته  کشتت مخلتوه، عملکترد یمقایسه بهتر تیمارهتا
ستورگوم معتادل عملکترد  بتهشبدر در هر تیمار  خشک
(EYs )2و  1های رابطته . برای ایتن منظتور ازتبدیل شد 

 (:Agegnehu et al., 2006)استفاده شد 
 EYc = Yc + [Ys × (Ps / Pc)]                     (   1)رابطه 

 EYs = Ys + [Yc × (Pc / Ps)]                   (     2)رابطه 

EYc  وEYs: عملکتتترد معتتتادل شتتتبدر و ترتی  بتتته
و  Yc(، کیلتوگرم در هکتتار)عملکرد معتادل ستورگوم 

Ys: کیلتوگرم در )عملکترد شتبدر و ستورگوم ترتی  به
علوفته قیمتت هتر کیلتوگرم ترتی  : بهPsو  Pc( و هکتار
( هستتند. کیلتوگرمبتر  )ریتالستورگوم و شبدر خشک 

قیمت هر کیلوگرم علوفه خشتک ستورگوم و شتبدر در 
ریتتال و در ستتال  6250و  3000ترتی  بتته 1395ستتال 
ا این روش کل ریال بود. ب 7400و  3500ترتی  به 1396

عملکرد هر کرت بر مبنتای عملکترد ستورگوم محاستبه 
خواهتد بتود  انجام تیمارها به سادگی قابلمقایسه شده و 
(Agegnehu et al., 2006.) 

 کشت مخلتوه از برای ارزیابی کارایی و سودمندی
( استتفاده شتد. بترای LERشاخر نسبت برابری زمتین )
استتفاده شتد  5و  4، 3های محاسبه این شاخر از رابطته

(Mead and Willey, 1980:) 
 LER = LERc + LERs                         (    3)رابطه 
 LERc = Yci / Yc                            (        4)رابطه 

 LERs = Ysi / Ys                                  (        5)رابطه 
LERc  وLERsترتی  عملکتترد نستتبی شتتبدر و : بتته
و عملکتتترد شتتتبدر ترتی  : بتتتهYsiو  Yciستتتورگوم، 
ترتی  بتتته :Ysو  Ycو  در کشتتتت مخلتتتوه ستتتورگوم

بتر  .باشتندیم کشتتیر تکد عملکرد شبدر و ستورگوم
ختی( ا)یکنوبتودن همگتن اساس نتایج آزمون بارتلت و 

 هتتتادادهخطاهتتتای آزمایشتتتی در دو ستتتال،  یانسوار
دار صورت مرک  تجزیه شده و با توجته بته غیرمعنتیبه

شدن اتر سال در تیمار، میانگین دوساله صفات گتزارش 
 SASآماری  افزارنرمشد. محاسبات آماری با استفاده از 

 احتمتالدر ستط   LSDها با روش و مقایسه میانگین 9.1
 پنج درصد انجام شد.

 

 و بقث جینتا

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اتر تیمارهای کشتت 
خشک در سط  احتمال یتک  علوفه مخلوه بر عملکرد
دار بتود. حتداکثر عملکترد علوفته خشتک درصد معنتی

یلتوگرم ک 10708و  24023ترتی  سورگوم و شبدر )بته
در هکتار( در کشت ختالر ایتن گیاهتان حاصتل شتد. 

درصتد  100درصتد شتبدر+ 100علاوه سری افزایشی به
علوفتته خشتتک یلتتوگرم ک 22485ستتورگوم بتتا تولیتتد 

در هکتار در گتروه آمتاری برتتر قترار گرفتت سورگوم 
درصتتد  100درصتتد شتتبدر+ 100(. در تیمتتار 2)جتتدول 

بدر نسبت به سورگوم، میزان اُفت عملکرد سورگوم و ش
و  4/6تیمارهای کشتت ختالر ایتن گیاهتان بته ترتیت  

دهنده تأتیرپتتذیری کمتتتر درصتتد بتتود کتته نشتتان 7/32
 ای با شتبدر استتد درحتالیگونهسورگوم از رقابت بین
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 کتته عملکتترد شتتبدر تحتتت تتتأتیر رقابتتت بتتا ستتورگوم،

 توانتتد بتته تفتتاوت در اُفتتت شتتدیدتری داشتتت کتته می 

هتا مترتب  باشتد وشش گیاهی آنارتفاع بوته و آرایش پ
(Iqbal et al., 2019 .) 

حتتداقل عملکتترد علوفتته خشتتک ستتورگوم و شتتبدر 
یلوگرم در هکتار( بته ترتیت  ک 3112و  9429ترتی  )به

 25درصتتد شتتبدر+  75در تیمارهتتای کشتتت مخلتتوه 
درصتتتد  75درصتتتد شتتتبدر+  25درصتتتد ستتتورگوم و 

 توانتد بتا تتراکم نستبیسورگوم بته دستت آمتد کته می

(. 2این گیاهان در ترکی  مخلوه مرتب  باشد )جتدول  
 ( Ahmad et al., 2007احمتتتتتد و همکتتتتتاران )

 بقتوتتستورگوم و  گزارش کردند که کشت مخلتوه
 (ستتتتتزبانیا، متتتتتاش و گتتتتتوار ،یبلبلاشتتتتتم ایتتتتت)لوب

 ها(ه )در تتترفین پشتتتهفتتیدورد صتتورت افزایشتتی وبه 

 تودهستتیعملکترد علوفته و زدار باع  افتزایش معنتی 
 شد.

 
 برسیم سورگوم و شبدر )کیلوگرم در هکتار( در تیمارهای کشت مخلوه مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک -2جدول 

Table 2. Mean comparison of total dry forage yield (kg.ha-1) in sorghum and berseem clover intercropping treatments 
 مخلوه هاینسبت

Intercropping ratios (%) 
 سورگوم

Sorghum 

 شبدر

Clover 

 معادل سورگوم
EYs 

 معادل شبدر
EYc 

 سورگوم
Sorghum 

 شبدر

Clover 
100 0 24023a - 24023d 11449d 

0 100 - 10708a 22476d 10708d 

100 100 22485ab 7204c 37598a 17915a 

100 50 21383b 6237d 34476b 16431b 

50 100 14489d 9790b 35038ab 16693ab 

75 25 18407c 3112e 24938d 11891d 

50 50 15779d 6470cd 29354c 13988c 

25 75 9429e 9012b 28344c 13501c 

LSD (0.05) 1580 816 2874 1371 

( LSDدار )هایی که دارای حرو  مشتر  هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلا  معنیدر هر ستون میانگین
 داری ندارنددرصد تفاوت معنی در سط  احتمال پنج

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different 
at 5% probability level, using LSD test 

EYs عملکرد معادل سورگوم و :EYcعملکرد معادل شبدر : 
EYs: Equivalent yield of sorghum and EYc: Equivalent yield of clover 

 
عملکتترد معتتادل تیمارهتتای کشتتت مخلتتوه بتتر اتتتر 

دار بود. حداکثر عملکترد معتادل سورگوم و شبدر معنی
کیلتوگرم  17915و  37598ترتی  سورگوم و شبدر )بته

 100درصتتد شتتبدر+ 100در هکتتتار( در ستتری افزایشتتی 
دست آمتد کته در مقایسته بتا کشتت درصد سورگوم به

درصتد  3/67و  5/56ترتی  هخالر سورگوم و شبدر بت
(. عملکترد معتادل ستورگوم و 2برتری داشتت )جتدول 

درصتد ستورگوم  50درصد شتبدر+ 100شبدر در تیمار 
کیلوگرم در هکتتار( نیتز در  16693و  35038ترتی  )به

گروه آماری برتر قرار گرفت و نسبت به کشت ختالر 

درصد افتزایش  9/55و  8/45ترتی  سورگوم و شبدر به
های . عملکرد معادل ستورگوم و شتبدر در ستریداشت
های جتایگزینی داری بیشتر از سریمعنی توربهافزایشی 

بود و بین کشت خالر شبدر و کشت خالر ستورگوم 
 (. 2داری وجود نداشت )جدول از این نظر تفاوت معنی

 پوشتتتتش بیشتتتتتر ستتتتط  ختتتتا  در تیمارهتتتتای 

یتر تواند بتا کتاهش ستهم تبخکشت مخلوه افزایشی می
 وری رتتتوبتی ختتا ، باعتت  افتتزایش بهتتره هیتتتخلدر 

بنتابراین قستمت اعظتم (، Iqbal et al., 2019آب شتود )
 رتوبتتت ختتا ، صتتر  تعتترق گیاهتتان زراعتتی شتتده
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یابتد و به دنبال آن فتوسنتز و عملکترد آنهتا افتزایش می 
(Golzardi et al., 2017 .)و همکتتتاران  انیفرصتتتت
(Forsatian et al., 2009در ار )کشتتت مخلتتوه  زیتتابی

گتزارش  ایو ستو یبلبلاشتم ایتبتا لوب یاسورگوم علوفه
 نیدر تتترف یبلبلاشتتم ایتتو لوب ایستتوکشتتت کتته  کردنتتد
کشتتت ستتورگوم، ضتتمن کتتاهش رقابتتت  یهتتافیرد
 تیمارهای .باع  افزایش عملکرد علوفه شد ،یاگونهنیب

و بقتتوتت بتته علتتت تفتتاوت در  مخلتتوه غتتلاتکشتتت 
ها، و فیزیولتتوژیکی ریشتتهخصوصتتیات مورفولتتوژیکی 

 باع  افزایش کارایی جتذب و مصتر  عناصتر غتذایی
 متفتاوت بتودن ستاختار  (.Ghosh et al,. 2006شوند )می

عناصتر شود که و تول ریشه سورگوم و شبدر باع  می
 شتتده و بتتین مختلتتف ختتا  جتتذب یهتتاافقاز  ییغتتذا

دو گونتته رقابتتت انتتدکی بتترای جتتذب آب و عناصتتر  
 .(Pal and Sheshu, 2001شتته باشتد )غتذایی وجتود دا

غلظت  شیافزاعلاوه بر  بقوتتمخلوه غلات با  کشت
 ( و فستتفر عناصتتر غتتذایی پرمصتتر  )ماننتتد نیتتتروژن

 جتتتذب  ی،زراعتتت اهتتتانیگ ییو انتتتدام هتتتوا شتتتهیدر ر

 بخشتتدرا نیتتز بهبتتود می مصتتر کمغتتذایی عناصتتر 

 (Inal et al., 2007.)  
کته اتتر تیمارهتای نتایج تجزیته واریتانس نشتان داد 

کشت مخلتوه بتر محتتوای پتروتشین شتبدر و ستورگوم 
محتتتوی پتتروتشین علوفتته  وجتتود نیتتا بتتادار نبتتود. معنتتی

درصتتد  100درصتتد شتتبدر+  100ستتورگوم در تیمتتار 
درصتد  7/9سورگوم نسبت به کشت خالر ستورگوم، 

افزایش داشت. در ستایر تیمارهتای کشتت مخلتوه نیتز 
وم بیشتر از کشت خالر آن سورگ میزان پروتشین علوفه

نتتایج (. 3دار نبود )جتدول بود، هر اند این برتری معنی
تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهتای کشتت مخلتوه 

داشتند. حتداکثر  خام نیعملکرد پروتشاتر معنی داری بر 
کیلتوگرم در هکتتتار( در  3163ختام ) نیعملکترد پتروتش

صتل درصتد ستورگوم حا 100درصد شبدر+ 100تیمار 
درصتد  8/62شد که نسبت به کشتت ختالر ستورگوم 

برتری داشت. در کشت ختالر شتبدر بتا وجتود بتاتتر 

ختام  نیعملکترد پتروتشبتودن پتروتشین علوفته، کمتترین 
(. 3کیلتتوگرم در هکتتتار( حاصتتل شتتد )جتتدول  1724)

( نیتز Sadeghpour et al., 2014پور و همکتاران )صتادق
ختام در  نیوتشعملکترد پترگزارش کردند کته بیشتترین 
 50درصتتد یونجتته یکستتاله+  50تیمتتار کشتتت مخلتتوه 

درصد جو و کمترین مقدار آن در کشت خالر یونجته 
 حاصل شد. کسالهی

 تیتقابلداری بتر تیمارهای کشت مخلوه اتتر معنتی
شتبدر و ستورگوم نداشتتند. بیشتترین  هضم ماده خشک

ترتی  شتبدر و ستورگوم )بته هضم ماده خشتک تیقابل
درصد( در تیمارهای کشت ختالر دو  24/59و  68/65

دار نبتود گیاه مشاهده شد، هتر انتد تفتاوت آنهتا معنتی
عملکرد ماده (. اتر تیمارهای کشت مخلوه بر 3)جدول 

درصد شبدر+  100دار بود. تیمار معنی هضمخشک قابل
عملکتترد متتاده خشتتک درصتتد ستتورگوم بیشتتترین  100
لید کرد که کیلوگرم در هکتار( را تو 17754) هضمقابل

درصتد برتتری  6/24نسبت به کشت ختالر ستورگوم، 
درصد سورگوم نیز  100درصد شبدر+  50داشت. تیمار 
در  هضتتممتتاده خشتتک قابلکیلتتوگرم  16455بتتا تولیتتد 

(. 3هکتار در گروه آمتاری برتتر قترار گرفتت )جتدول 
( Majidi Dizadj et al., 2014و همکاران ) زجید یدیمج

گتزارش و است رس  ونجتهی کشتت مخلتوهدر آزمایش 
 متاریتدر  هضم متاده خشتک تیقابلکه حداکثر  کردند
و حتداکثر محتتوی پتروتشین در  ختالر است رسکشت 
صتالحی و همکتاران شتبدر حاصتل شتد. خالر کشت 
(Salehi et al., 2018 نیتتز بتتا ارزیتتابی ) کشتتت مخلتتوه
گتتزارش کردنتتد کتته  کستتالهی بقتتوتتبتتا  کالتتهیتیتر

مقایسته بتا کشتت ختالر  تیمارهای کشتت مخلتوه در
 تریتیکاله باع  افزایش کیفیت علوفه شدند.

نتایج نشان داد که اتر تیمارهتای کشتت مخلتوه بتر 
دار معنتی علوفته خشتک دیتتول یبرا نیزم ینسبت برابر
عملکترد علوفته  یبترا نیزمت ینسبت برابربود. باتترین 
درصتد شتبدر+  100( در ستری افزایشتی 61/1) خشک
عبارت دیگتر بترای محاسبه شد، به درصد سورگوم 100
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 برسیم سورگوم و شبدر مقایسه میانگین کیفیت علوفه در تیمارهای کشت مخلوه -3جدول 

Table 3. Mean comparison of forage quality in sorghum and berseem clover intercropping treatments 

 مخلوه هاینسبت

Intercropping ratios (%)  
 خام پروتشین

Crude protein content (%)  

 عملکرد پروتشین خام
Crude protein yield 

(kg.ha-1)  

 هضم ماده خشک تیقابل

Dry matter digestibility (%)  هضمعملکرد ماده خشک قابل 
Digestible dry matter yield 

(kg.ha-1) 

 سورگوم
Sorghum 

 شبدر

Clover  
 سورگوم

Sorghum 

 شبدر

Clover    

 رگومسو
Sorghum 

 شبدر

Clover 

 

100 0  8.0a -  1943de  59.2a -  14248b 

0 100  - 16.0a  1724e  - 65.6a  7031e 

100 100  8.8a 16.2a  3163a  58.0a 65.3a  17754a 

100 50  8.3a 16.3a  2811b  57.8a 65.1a  16455a 

50 100  8.4a 15.9a  2764b  58.0a 65.1a  14806b 

75 25  8.6a 15.7a  2072cd  57.5a 65.6a  12643cd 

50 50  8.3a 15.9a  2353c  58.3a 64.9a  13402bc 

25 75  8.4a 15.8a  2226cd  58.1a 64.7a  11321d 

LSD (0.05)  1.08 1.48  307  3.14 1.98  1474 

 داری ندارند( در سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDدار )اختلا  معنی هایی که دارای حرو  مشتر  هستند، بر اساس آزمون حداقلدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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ستط   درصتد 61ی، کشتتمشتابه در تک عملکتردتولید 
د درصت 100تیمتار در  .خواهد بتود زاینمورد  شتریب نیزم

ستورگوم و  ی، عملکرد نسبدرصد سورگوم 100شبدر+
دهتتد بتتود کتته نشتتان می 67/0و  94/0ترتی  بتته شتتبدر
ی کشتتحالتت تکنستبت بته  سورگوم و شبدرعملکرد 
درصتتد کتتاهش داشتتته استتت،  33و  6ترتی  هتتا بتتهآن

 زا یشتریببنابراین سورگوم در مقایسه با شبدر، اتر مثبت 
کشتت  یاتر کاهشو  رفتهیمخلوه پذ همراهی در کشت

علاوه از سورگوم بتوده استت. بته شتریب شبدر برمخلوه 
درصتتد  50درصتتد شتتبدر +  100های افزایشتتی ستتری

درصتتد  100درصتتد شتتبدر +  50ستتورگوم و همننتتین 
 و 52/1های برابری زمتین با نسبت  یترتبهسورگوم نیز 

 (. 4گرفتند )جدول ، در گروه آماری برتر قرار 47/1
علوفته  دیتتول یبترا نیزمت ینستبت برابتری تورکلبه

از  شتتریب داریمعنی توربهی شیافزا یهایسردر خشک 
در کلیته تیمارهتای  حالنیا بای بود، نیگزیجا یهایسر

مخلتتوه، نستتبت برابتتری زمتتین بیشتتتر از یتتک بتتود کتته 
دهنده مزیتت نستبی کشتت مخلتوه در مقایسته بتا نشان

باشتتد. در اکثتتر تیمارهتتای کشتتت می کشتتت ختتالر
بتتود  ستتورگوم بیشتتر از شتبدر یعملکترد نستبمخلتوه، 
 کته کترد استتنباه انتینتتوان می (، بنتابراین4)جدول 

مثبتتت  تتتأتیر تیمارهتتای کشتتت مخلتتوه، ستتورگوم در
 باع  موضوع این و پذیرفته شبدر با همراهی از بیشتری

استت.  شتده شتبدر مقایسه با در آن یعملکرد نسب بهبود
و  تتتروژنینتثبتتت بیولتوژیکی بته  توانتتدیمایتن موضتوع 

سورگوم و همننین مزیتت رقتابتی به  شبدراز آن انتقال 
سورگوم در کشت مخلوه برای استتفاده بهینته از منتاب  

 (.Ghosh et al., 2009د )باشرشد مرتب  
 

 برسیم سورگوم و شبدر کشت مخلوهدر تیمارهای  برای تولید علوفه خشک و پروتشین نیزم ینسبت برابر -4جدول 
Table 4. Land equivalent ratio (LER) for dry forage and protein in sorghum and berseem clover intercropping 

treatments 

 مخلوه هاینسبت

Intercropping ratios (%)  
 خشک تولید علوفه یبرا نیزم ینسبت برابر

LER for dry forage production  

 تولید پروتشین یبرا نیزم ینسبت برابر
LER for protein production 

 سورگوم
Sorghum 

 شبدر

Clover  
 سورگوم

Sorghum 

 شبدر

Clover 

 مجموع
Total  

 سورگوم
Sorghum 

 شبدر

Clover 

 مجموع
Total 

100 100  0.94a 0.67b 1.61a  1.03a 0.68c 1.71a 

100 50  0.89a 0.58b 1.47a  0.92b 0.59d 1.51b 

50 100  0.60c 0.92a 1.52a  0.63d 0.91a 1.53b 

75 25  0.76b 0.29c 1.05c  0.82c 0.28e 1.10d 

50 50  0.66c 0.61b 1.27b  0.68d 0.60d 1.28c 

25 75  0.40d 0.84a 1.24b  0.41e 0.83b 1.24cd 

LSD (0.05)  0.07 0.09 0.15  0.09 0.06 0.17 

 داری ندارند( در سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDدار )هایی که دارای حرو  مشتر  هستند، بر اساس آزمون حداقل اختلا  معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 
 Aydemir and)یزیلسیمستتتتتک آیتتتتتدمیر و ک

Kızılşimşek, 2019)  نیتتز گتتزارش کردنتتد کتته در کلیتته
های مخلوه سورگوم و سویا، نسبت برابری زمتین نسبت

 بیشتر از یک بتود. ایشتان بیتان کردنتد کته بتا توجته بته 

 شیافتزا باعت  آنتراکم  شیافزاغال  بودن سورگوم، 
و  شتدبترای تولیتد علوفته خشتک  نیزمتبرابتری نسبت 
 تترین نستتتبت برابتتتری زمتتتین در کشتتتت مخلتتتوهبتتتا

دو ردیف سورگوم بتا یتک ردیتف ستویا حاصتل شتد  
(Aydemir and Kızılşimşek, 2019 بترای .)بترداری بهره

 تزم استتتتت یطتتتتیعوامتتتتل محزمتتتتین و از مناستتتت  

 ستاختار مناستبی داشتته باشتد یزراع اهیگکه شاخساره  

  کیتتتاکولوژآشتتتیان تمتتتام  ،زمتتتان نیدر کمتتتترتتتتا  

 ی طتتتتتیو از منتتتتتاب  مح کتتتتتردهن را اشتتتتتغال ممکتتتتت

 ببتتتتتردرا  بیشتتتتتترین بهتتتتترهیی( اغذ ادموو  رنو، آب)
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(Ahmadvand and Hajinia, 2016 در کشتت مخلتوه .)
ترین های دو گونه در کوتتاهغلات با بقوتت، شاخساره

زمتتان ممکتتن و در ترکیتت  بتتا یکتتدیگر بتته یتتک تیتت  
عوامتل  برداری از زمتین ومطلوب رسیده و بیشترین بهره

 (. Banik et al., 2006شود )پذیر میمحیطی امکان
نتایج تجزیته واریتانس نشتان داد کته اتتر تیمارهتای 

 عملکترد یبترا نیزمت ینستبت برابترکشت مخلتوه بتر 
دار بتود. در در سط  احتمال یک درصتد معنتی نیپروتش

 تولید یبرا نیزم ینسبت برابرتیمارهای کشت مخلوه، 
 تولیتد یبترااز مقادیر این شاخر اندکی بیشتر  نیپروتش

علوفتته خشتتک بتتود کتته ایتتن موضتتوع بتته علتتت برتتتری 
عملکرد نسبی پروتشین ستورگوم در مقایسته بتا عملکترد 

(. بته نظتر 4نسبی علوفه خشک این گیاه استت )جتدول 
رسد که عملکرد پروتشین سورگوم بیشتر از عملکترد می

در کشتت  شتبدر بتا علوفه خشک این گیتاه از همراهتی
توانتد بته که این موضتوع می پذیرفته مثبت تأتیرلوه مخ

تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توس  گونه بقتوتتی و بهبتود 
جذب نیتروژن و تولید پروتشین در گونته غلاتتی مترتب  

(. مشتتابه بتتا Hauggaard-Nielsen et al., 2001باشتتد )
شتتاخر نستتبت برابتتری زمتتین بتترای عملکتترد علوفتته 

 عملکتترد یبتترا نیزمتت ینستتبت برابتترخشتتک، حتتداکثر 
 100درصتد شتبدر+ 100نیز در ستری افزایشتی  نیپروتش

عبارت دیگتر (، بته71/1درصد سورگوم به دست آمتد )
در بتتا ایتتن تیمتتار مشتتابه پتتروتشین  عملکتتردبتترای تولیتتد 

خواهتد  ازیتنی متورد شتتریب نیزم درصد 71ی، کشتتک
  .بود

، درصتد ستورگوم 100درصد شتبدر+ 100تیمار در 
 03/1ترتی  بته پروتشین سورگوم و شتبدر یسبعملکرد ن

عملکرد دهنده افزایش سه درصدی بود که نشان 68/0و 
درصتتدی عملکتترد  32پتتروتشین ستتورگوم و کتتاهش 

 ها استت، بنتابراینآن یکشتتکنسبت به  پروتشین شبدر

 با همراهی از مثبت بیشتری تأتیر این تیمار، سورگوم در
 باعت  موضتوع یتنا و پذیرفتتهدر کشت مخلوه  شبدر

شتد.  شبدر مقایسه با در آن ی پروتشینعملکرد نسب بهبود

 100محتوی پروتشین ختام ستورگوم در ستری افزایشتی 
درصتد و در  85/8درصتد ستورگوم  100درصد شبدر+
(، بنتتابراین 3درصتتد بتتود )جتتدول  07/8کشتتت ختتالر 

داری وجتتود هرانتتد بتتین ایتتن دو مقتتدار تفتتاوت معنتتی
رستد کته در ایتن تیمتار حضتور نداشت، ولی به نظر می

شتتبدر در کنتتار ستتورگوم، باعتت  افتتزایش جزئتتی در 
 یعملکترد نستبمحتوی پتروتشین ختام علوفته و افتزایش 

بته  تواندیمپروتشین سورگوم شده است که این موضوع 
بتته  شتتبدراز آن  انتقتتالو  تتتروژنینتثبتتت بیولتتوژیکی 

 ,.Ghosh et al)د باشتسورگوم در کشت مخلوه مرتب  

تولیتد پتروتشین  یبرا نیزم ینسبت برابر. کمترین (2009
 یبترا ( نیز مشابه بتا کمتترین میتزان ایتن شتاخر10/1)

 75درصتتد شتتبدر+ 25تولیتتد علوفتته خشتتک، در تیمتتار 
ی تورکلبتته(. 4درصتتد ستتورگوم حاصتتل شتتد )جتتدول 

 یهایسردر مقایسه با  یشیافزاکشت مخلوه  تیمارهای
 دیتتتول یبتترای بتتاتتر نیزمتت ینستتبت برابتتری، نیگزیجتتا
داشتتتند. در کلیتته تیمارهتتای کشتتت مخلتتوه،  نیپتتروتش

بیشتر از یک بود  نیپروتشنسبت برابری زمین برای تولید 
که این موضوع برتری تیمارهای کشتت مخلتوه نستبت 

(. با توجته بته 4دهد )جدول به کشت خالر را نشان می
ستورگوم در بیشتتر  نیپتروتش یعملکترد نستبباتتر بودن 
عملکترد  کته تتوان نتیجته گرفتتمخلوه، می تیمارهای
 بتا همراهتی از مثبتت بیشتتری تتأتیر ستورگوم، نیپروتش

و  نیلستتون-هوگتتارد(. 4استتت )جتتدول  پذیرفتتته شتبدر
( گتزارش Hauggaard-Nielsen et al., 2001) همکتاران

در کنتار  بقتوتتکردند که وقتتی در کشتت مخلتوه، 
ها، یی بین گونتهافزاگیرند، به دلیل اتر همقرار می غلات
های فعتال در گونته بقتوتتی نیتروژن و تعداد گره تیتثب
یافته و باع  افزایش عملکرد پتروتشین در گونته  شیافزا

 شود.غلاتی می

( نیتز در Ahmadi et al., 2017احمدی و همکتاران )
ارزیتتابی کشتتت مخلتتوه شتتبدر برستتیم و یتتوت  نتتتایج 

ری تیمارهتای برتتدلیل ها مشابهی را گزارش کردند. آن
های اکولتوژیکی آشتیان بتودن کشت مخلوه را فتراهم
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و تفتاوت مورفولوژیتک  ایمناس ، تفاوت سیستم ریشه
 از منتتاب  محیطتتی  هتتاآنمناستت   و استتتفاده گونتتهدو 

 اعتتلام کردنتتد. در تیمارهتتای کشتتت مخلتتوه گیاهتتان
های کربنی کتتتته دارای آشتتتتیاناهتتتتارو  کربنیستتتته

آب و جتتذب کتتارایی اکولتتوژیکی متفتتاوتی هستتتند، 
 داریمعنتی توربته نیزمت یسبت برابترعناصر غذایی و ن
(. تفتاوت در آشتیان Cong et al., 2015یابد )افزایش می

اکولتتوژیکی و خصوصتتیات متفتتاوت مورفولتتوژیکی و 
ها بتر ستر جتذب شود کته گونتهفیزیولوژیکی باع  می

مناست  از عوامتل  مناب  داار رقابت نشوند و با استتفاده
 یسبت برابتر، عملکرد نسبی بیشتری تولید کنند و نرشد
 (. Li et al., 2013باتتری داشته باشند ) نیزم

 

 گیرینتیجه

نتتتایج آزمتتایش حاضتتر نشتتان داد کتته در تیمارهتتای 
کشت مخلوه افزایشی، علوفته خشتک و پتروتشین ختام 
بیشتری نسبت به کشت خالر سورگوم تولیتد شتد کته 

سورگوم و شبدر برسیم  این موضوع حاکی از سازگاری
ای استتت. گونتتهبتتا یکتتدیگر و انتتد  بتتودن رقابتتت بین

 توربتهعملکرد علوفه در تیمارهای مخلتوه جتایگزینی 
داری کمتتر از کشتت ختالر ستورگوم بتود و بتتا معنتی

کاهش نسبت سورگوم در مخلوه، عملکرد کتل علوفته 
توان نتیجه گرفت کته در ایتن کاهش یافت، بنابراین می

ورگوم گیتاه غالت  بتوده و در تعیتین مجمتوع تیمار، ست

کنتتد. در کلیتته عملکتترد علوفتته، نقتتش بیشتتتری ایفتتا می
تیمارهای کشت مخلوه سورگوم و شبدر برسیم، نسبت 
برابری زمین بیشتر از یتک بتود کته ایتن موضتوع نشتان 

بتترداری از منتتاب  در دهنتتده بتتات بتتودن کتتارایی بهره
تتتایج ایتتن ارزیتتابی استتت. ن متتوردتیمارهتتای مخلتتوه 

 100آزمایش نشان داد که تیمار کشت مخلوه افزایشی 
درصتد ستورگوم بتا تولیتد بتاتترین  100درصد شبدر+
و  هضتمخام و ماده خشک قابل نیپروتشعملکرد معادل، 

بیشترین نسبت برابری زمین، تیمار برتتر بتود. تیمارهتای 
بر تولیتد  کشت مخلوه افزایشی سورگوم و شبدر علاوه

 های کشتاورزی،بومدر زیست تنوع بهبود ه وبیشتر علوف

 وریافتزایش بهتره و افتزایش درآمتد تواننتد باعت می

 شوند. های زراعیزمین
 

 سپاسگزاری

ارزیابی فنی و " عنوان با یمقاله از پروژه تحقیقات نیا
 بتا "اقتصادی کشتت مخلتوه ستورگوم و شتبدر برستیم

مؤسستته کتته در  2– 03– 03– 95118مصتتوب  شتتماره
اجرا شده، استتخراج  نهال و بذر هیاصلاح و ته قاتیتحق

ریاستتت و  یهتتاتیاز حما لهیوستتنیبدگردیتتده استتت. 
نهتال و  هیتاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحقکارکنان محترم 

 یکشتاورز جیآمتوزش و تترو قتات،یسازمان تحق و بذر
 .شودیم تشکر و قدردانی

 
References منابع مورد استفاده                                                                                                               

Agegnehu, G., A. Ghizaw and W. Sinebo. 2006. Yield performance and land use efficiency of barley and faba 

bean mixed cropping in Ethiopian highlands. Eur. J. Agron. 25: 202-207. 

Ahmad, A.H., R. Ahmad, N. Mahmood and A. Tanveer. 2007. Performance of forage sorghum intercropped 

with forage legumes under different planting patterns. Pak. J. Bot. 39: 431-439. 

Ahmadi, F., M.R. Moradi Telavat and S.A. Siadat. 2017. Effect of manure application and intercropping 

ratios on forage yield and quality of oat (Avena sativa L.) and berseem clover (Trifolium alexandrinum L.). 

Iran. J. Crop Sci. 18(3): 245-256. (In Persian with English abstract). 

Ahmadvand, G. and S. Hajinia. 2016. Ecological aspects of replacement intercropping patterns of soybean 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
99

.2
2.

3.
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
5 

] 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1399.22.3.4.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1044-en.html


 "239-251، 1399، و همکاران عاشوری، ...کشت در ینیگزیو جا یشیافزا هایتاتر نسب "

249 

(Glycine max L.) and millet (Panicum miliaceum L.). J. Agroecol. 7(4): 485-498. (In Persian with English 

abstract). 

Aydemir, S.K. and M. Kızılşimşek. 2019. Assessing yield and feed quality of intercropped sorghum and 

soybean in different planting patterns and in different ecologies. Int. J. Environ. Sci. Technol. 6: 5141-5146. 

Banik, P., A. Midya, B.K. Sarkar and S.S. Ghose. 2006. Wheat and chickpea intercropping systems in an 

additive series experiment: Advantages and weed smothering. Eur. J. Agron. 24: 325-332. 
Cong, W.F., E. Hoffland, L. Li, J. Six, J.H. Sun, X.G. Bao, F.S. Zhang and W. Van Der Werf. 2015. 

Intercropping enhances soil carbon and nitrogen. Global Change Biol. 21: 1715-1726. 

Dahmardeh, M., A. Ghanbari, B.A. Siahsar and M. Ramroudi. 2012. Evalution of forage yield and protein 

content of maize and cowpea (Vigna unguiculata L.) in intercropping. Iran. J. Crop Sci. 13(4): 658-670. (In 

Persian with English abstract). 

Forsatian, S., N. Majnoun Hosseini, S. Hosseini and V. Mohammadi. 2009. Study of the effect of sorghum 

intercropping with cowpea and soybean on yield of fodder sorghum. Iran. J. Field Crop Sci. 40(3): 143-150. 

(In Persian with English abstract). 

Ghosh, P.K., M.C. Manna, K.K. Bandyopadhyay, A.K. Ajay Tripathi, R.H. Wanjari, K.M. Hati, A.K. 

Misra, C.L. Acharya and A.S. Rao. 2006. Interspecific interaction and nutrient use in soybean/sorghum 

intercropping system. Agrono. J. 98: 1097-1108. 

Ghosh, P.K., A.K. Tripathi, K.K. Bandyopadhyay and M.C. Manna. 2009. Assessment of nutrient 

competition and nutrient requirement in soybean/sorghum intercropping system. Eur. J. Agron. 31: 43-50. 

Golzardi, F., S. Vazan, H. Moosavinia and G. Tohidloo. 2012. Effects of salt and drought stresses on 

germination and seedling growth of swallow wort (Cynanchum acutum L.). Res. J. Appl. Sci. Eng. Technol. 

4(21): 4524-4529. 

Golzardi, F., A. Baghdadi and R. Keshavarz Afshar. 2017. Alternate furrow irrigation affects yield and 

water-use efficiency of maize under deficit irrigation. Crop Pasture Sci. 68(8): 726-734.  

Golzardi, F., Sh. Nazari and V. Rahjoo. 2019. Sorghum Cultivation. ETKA Publication. (In Persian). 

Hauggaard-Nielsen, H., P. Ambus and E.S. Jensen. 2001. Interspecific competition, N use and interference 

with weeds in pea–barley intercropping. Field Crops Res. 70(2): 101-109. 

Hibberd, J.M., J.E. Sheehy and J.A. Langdale. 2008. Using C4 photosynthesis to increase the yield of rice-

rationale and feasibility. Curr. Opin. Plant. Biol. 11: 228–231. 

Inal, A., A. Gunes, F. Zhang and I. Cakmak. 2007. Peanut/maize intercropping induced changes in 

rhizosphere and nutrient concentrations in shoots. Plant Physiol. Biochem. 45: 350-356. 

Iqbal, M.A., A. Hamid, T. Ahmad, M.H. Siddiqui, I. Hussain, S. Ali, A. Ali and Z. Ahmad. 2019. Forage 

sorghum-legumes intercropping: effect on growth, yields, nutritional quality and economic returns. 

Bragantia. 78(1): 82-95.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
99

.2
2.

3.
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
5 

] 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1399.22.3.4.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1044-en.html


 1399، پاییز 3جلد بیست و دوم، شماره  ،"علوم زراعی ایران نشریه"

250 

Khazaei, A., A. Fouman, V. Rahjoo and F. Golzardi. 2019. Sorghum Cultivation (Handbook). Agricultural 

Education Publication. (In Persian). 
Li, L., L. Zhang and F. Zhang. 2013. Crop mixtures and the mechanisms of overyielding. Encycl. Biodivers. 2: 

382-395. 
Lithourgidis, A.S., I.B. Vasilakoglou, C.A. Dordas and M.D. Yiakoulaki. 2006. Forage yield and quality of 

common vetch mixtures with oat and triticale in two seeding ratios. Field Crop Res. 99: 106-113. 

Majidi Dizadj, H., D. Mazaheri, Gh. Sabahi and M. Mirab Zadeh. 2014. Evaluation of the yield and quality 

in sainfoin and alfalfa intercropping. Iran. J. Crop Sci. 16(1): 51-61. (In Persian with English abstract). 
Mead, R. and R.W. Willey. 1980. The concept of a land equivalent ratio and advantages in yields for 

intercropping. Exp. Agric. 16: 217-228. 

Muhammad, D., B. Misri, M. El-Nahrawy, S. Khan and A. Serkan. 2014. Egyptian Clover (Trifolium 

alexandrinum), King of Forage Crops. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Regional 

Office for the Near East and North Africa, Cairo, Egypt. 

Pal, U.R. and Y. Sheshu. 2001. Direct and residual contribution of symbiotic nitrogen fixation by legumes to 

the yield and nitrogen uptake of maize (Zea mays L.) in the Nigerian Savannah. J. Agron. Crop Sci. 187: 53-

58. 

Raseduzzaman, M.D. and E.S. Jensen. 2017. Does intercropping enhances yield stability in arable crop 

production? A meta-analysis. Eur. J. Agron. 91: 25-33. 
Sadeghpour, A., E. Jahanzada, A.S. Lithourgidisb, M. Hashemia, A. Esmaeilic and M.B. Hosseini. 2014. 

Forage yield and quality of barley-annual medic intercrops in semi-arid environments. Int. J. Plant. Prod. 8 

(1): 77-90. 

Salehi, Z., R. Amirnia, E. Rezaeichiyaneh, H. Khalilvandi Behrozyar. 2018. Evaluation of yield and some 

qualitative traits of forage in intercropping of triticale with annual legumes. J. Agric. Sci. Sustain. Prod. 

28(4): 59-76. (In Persian with English abstract). 

Shobeirri, S.S., D. Habibi, A. Kashani, F. Paknejad, H. Jafari and J. Lamei. 2011. Study of dry forage yield 

and quality of hairy vetch and triticale in pure stand and mixed cropping. Iran. J. Crop Sci. 13(2): 269-281. 

(In Persian with English abstract). 

Yu, Y., T.J. Stomph, D. Makowski and W. Van Der Werf. 2015. Temporal niche differentiation increases the 

land equivalent ratio of annual intercrops: A meta-analysis. Field Crops Res. 184: 133–144.  

 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
99

.2
2.

3.
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
5 

] 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1399.22.3.4.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1044-en.html


 "239-251، 1399، و همکاران عاشوری، ...کشت در ینیگزیو جا یشیافزا هایتاتر نسب "

251 

Effect of additive and replacement intercropping ratios of forage sorghum  

(Sorghum bicolor L. Moench) and berseem clover (Trifolium alexandrinum L.) on 

forage production 

 

Ashoori, N.1, M. Abdi2, F. Golzardi3, J. Ajalli4, M.N. Ilkaee5 
 

ABSTRACT 

Ashoori, N., M. Abdi, F. Golzardi, J. Ajalli, M.N. Ilkaee. 2020. Effect of additive and replacement intercropping ratios of 

forage sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) and berseem clover (Trifolium alexandrinum L.) on forage production. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 22(3): 239-251. (In Persian). 

 

To evaluate forage production and land equivalent ratio (LER) in additive and replacement intercropping 

systems of forage sorghum and berseem clover, a field experiment was conducted using randomized complete 

block design with eight treatments and three replications at the research field station of Seed and Plant 

Improvement Institute, Karaj, Iran, in 2016-17 and 2017-18 growing seasons. The experimental treatments 

consisted of eight intercropping ratios: 75% sorghum + 25% clover (S75C25), 50% sorghum + 50% clover 

(S50C50), 25% sorghum + 75% clover (S25C75), as replacement intercropping systems and100% sorghum + 50% 

clover (S100C50), 50% sorghum + 100% clover (S50C100), 100% sorghum + 100% clover (S100C100), as additive 

intercropping systems, as well as sorghum monoculture (S100C0) and clover monoculture (S0C100). In this 

experiment, dry forage yield of sorghum and clover, equivalent yield of sorghum and clover, crude protein 

content, dry matter digestibility, crude protein yield, digestible dry matter yield and LER for dry forage and 

protein production were evaluated. The results showed that the highest equivalent yield of sorghum, equivalent 

yield of clover, crude protein, and digestible dry matter yield were obtained from S100C100 treatment with 37598, 

17915, 3163, and 17754 kg.ha-1, respectively. S100C50 also ranked in the superior group with 16455 kg.ha-1 of 

digestible dry matter. The highest land equivalent ratios for dry forage and protein production (1.61 and 1.71, 

respectively) were calculated for S100C100. S100C50 and S50C100. According to the results of this study, additive 

intercropping of 100% sorghum + 100% clover can be recommended as the superior intercropping system to 

meet sustainable agricultural goals in production of these two forage crops.  

 

Keywords: Berseem clover, Crude protein, Dry matter digestibility, Equivalent yield and Land equivalent 

ratio.  
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