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 باشد.این مقاله برگرفته از رساله دکتری می

 05/11/1399تاریخ پذیرش:                                                                                 03/08/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

ای بر تولید علوفه و پروتئین و همچنین  کشت مخلوط سورگوم و آمارانت علوفه یها نظامهای آبیاری و  بررسی اثر روش منظور به

اصلاح و  قاتیدر مؤسسه تحقی های کامل تصادف در قالب طرح بلوك های خرد شده کرتصورت  به یشیآزمانیتروژن، مصرف  ییکارا

 انیدرم کی، رسومم یا یچهجو یاریسطح )آب سهدر  یاریآب یها روشاجرا شد.  1397-98های زراعی  سال طینهال و بذر کرج  هیته

، یک مختلف کشت مخلوط در شش سطح )شامل سه الگوی کشت مخلوط ردیفی الگوهایو  یعنوان عامل اصل هب (یرمتغ و ثابت

نتایج نشان داد که بررسی شدند.  یعنوان عامل فرع ه( بای الگوی کشت درهم و دو الگوی کشت خالص سورگوم و آمارانت علوفه

ترتیب در کشت  تن در هکتار( به 39/49و  36/77ترتیب  ثابت )به انیدرم کهای آبیاری مرسوم و ی در روش بیشترین عملکرد علوفه

متناوب،  انیدرم ککه در روش آبیاری ی ای و کشت خالص سورگوم حاصل شد، درحالی %آمارانت علوفه50%سورگوم + 50مخلوط 

ای بالاترین عملکرد علوفه را تولید کردند. بیشترین  %آمارانت علوفه25%سورگوم+ 75 طکشتی سورگوم و کشت مخلو تیمارهای تک

مشاهده شد ثابت  انیدرم کی یاریآبگرم در کیلوگرم( در روش  75و  109 بیترت بهای و سورگوم ) پروتئین آمارانت علوفهمحتوی 

 تروژنیجذب ن نیشتریب دست آمد. رسوم بهم یاریآب( در روش در هکتار لوگرمیک 1217) نیپروتئکه حداکثر عملکرد  درحالی

های  . در تمام روش%آمارانت حاصل شد50%سورگوم + 50با کشت مخلوط و مرسوم   یاریدر روش آب در هکتار( لوگرمیک 35/231)

%آمارانت 25سورگوم + %75کشتی سورگوم و پس از آن، در تیمارهای کشت مخلوط  آبیاری، بالاترین کارایی مصرف نیتروژن در تک

% 25%سورگوم + 75ای و  %آمارانت علوفه50%سورگوم + 50های کشت مخلوط  طورکلی نظام و کشت درهم ثبت شد. به ای علوفه

 انیدرم کیو کشت خالص سورگوم برای شرایط آبیاری یر متغ انیم در  کیترتیب برای شرایط آبیاری مرسوم و  ای به آمارانت علوفه

 باشند. توصیه می قابل ثابت

 

 کشتی، عملکرد و کشت درهم. ، تکنیپروتئ کلیدی: یها واژه
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 مقدمه

ترین چالش پیش روی عنوان اصلیبهجهان  خشک مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو تأمین آب کافی برای تولید غذا به

وری تولید  حداکثر رساندن بهرهبرای به (. 1396ذاکرنژاد و همکاران، )در این مناطق شناخته شده است  کشاورزی

ای کاره ها، راه توقع از نظر نیاز به نهاده محصولات زراعی با استفاده از منابع محدود آب لازم است به کشت محصولات کم

ی و عاشور؛ 1394)موسویان و سید محمدی،  توجه کرد جویی در مصرف آب آبیاری و کشت مخلوط گیاهان زراعی صرفه

 رینظ یدر کشاورزی، اهداف داریپا یها از نظام یا عنوان نمونه کشت مخلوط به. (Golzardi et al., 2017؛ 1399همکاران، 

 لیفراتحلیک  جینتا(. 1399ی و همکاران، عاشور) کند یاز منابع را دنبال م شتریب یبردار بهره و کیتعادل اکولوژ جادیا

را در  یسهم مهم جهیدهند و در نت شیرا افزا یداریعملکرد و پا توانند یکشت مخلوط م یها که در نظام دهد ینشان م

 Raseduzzaman and) ندینما فایغذا ا یجهان یبه تقاضا ییپاسخگو یبرا یمحصولات کشاورز یکیو اکولوژ داریپا دیتول

Jensen, 2017.) به سایر گیاهان دلیل دارا بودن مزایای مختلف نسبت سورگوم از غلات گرمسیری چهارکربنه است که به

ای مهم  خصوص خشکی و گرما به یکی از گیاهان علوفههای محیطی به پذیری زیاد در برابر تنش ای، از جمله انعطاف علوفه

در (. 1398و همکاران،  یزرد گل؛ 1396است )ممبینی و همکاران،  شده لیتبدخشک جهان  در مناطق خشک و نیمه

نامطلوب، سورگوم  یزیبا حاصلخ ییها در خاک نیچنو هم یآب کم طیله تحت شرااز جم تیمحدود یاز مناطق دارا یاریبس

نیز  ای آمارانت علوفه(. 1398و همکاران،  یزرد گل)ذرت مطرح شده است  یمناسب برا اریبس ینیگزیعنوان جابه یا علوفه

 Iftikhar andغذیه دام است )گیاهی چهارکربنه با سرعت رشد بالا، مصرف کارآمد آب و محتوی پروتئین مناسب برای ت

Khan, 2019ها در کل ماده خشک برای  ای با عملکرد بالای ماده خشک و سهم بالای برگ های آمارانت علوفه (. ژنوتیپ

تواند اثرات کشت مخلوط سورگوم با سایر گیاهان زراعی می(. Ahrar et al., 2020تولید علوفه انتخاب مناسبی هستند )

( با 1391چی ) دشتکی و چایی .ها را کاهش دهد محیطی )از جمله خشکی و گرما( بر تولید علوفه آنی ها تنشمنفی 

 شرایط گزارش کردند که در یاریآب کم طیو خلر در شرا یا کشت مخلوط سورگوم علوفههای  نظامعلوفه در  بررسی تولید

. افزایش یافت علوفه عملکرد درصد(، 100 به 60 سورگوم )از با مخلوط کشت در خلر نسبت افزایش شدید، با تنش خشکی

 میو شبدر برس ای های کشت مخلوط سورگوم علوفه نظام درعلوفه  دیتول ی پتانسیلابیارز( در 1399) و همکاران یعاشور

 %100 + %شبدر100کشت مخلوط تیمار  درخام  نیعملکردِ پروتئتولید علوفه و حداکثر  نیشتریبگزارش کردند که 

کشت های  نظامدر عملکرد و کیفیت علوفه  آبیاری بر کماثر با بررسی  (1399و همکاران ) اسکندری دست آمد.بهسورگوم 

برای  یروش مدیریتی مناسب ،ی ریشهیآبیاری جز آب مواجه هستند، در مناطقی که با محدودیتنشان دادند که  مخلوط

کشت مخلوط ( در مطالعه بر 1390و همکاران ) نجانیس .باشد میایرانی  و شبدر تولید علوفه در کشت مخلوط گندم
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 بیترک نیعنوان بهتررا به یبلبل  چشم ای% لوب45% سورگوم + 100کشت مخلوط افزایشی ماریتی، بلبل  چشم  ایو لوب سورگوم

 دیتول یبا بررس( 2009و همکاران ) Dahmardehند. نمود هیتوص بالاترمنظور استفاده بهتر از منابع و عملکرد  کشت به

کیلوگرم در  30300گزارش کردند که بالاترین عملکرد ماده خشک ) بلبلی  لوبیا چشم وکشت مخلوط ذرت  علوفه در

( گزارش کردند که 1390و همکاران )شبیری حاصل شد.  بلبلی  لوبیا چشم% 100ذرت+% 100مخلوط هکتار( با کشت 

 ریدر هکتار نسبت به سا خشک ماده لوگرمیک 8850ید تولبا  کالهیتیتر% 50+ای خوشه گل ماشک% 50مخلوط کشت 

از  یمین روشی است که در آن  شهیر ناحیهدر  یموضع یخشکرا تولید کرد.  عملکردی بیشترین موردبررسی مارهایت

. بسته به (Golzardi et al., 2017ماند ) باقی میدر معرض خاک خشک  گرید یمیو ن شود یم یاریآب شهیر ستمیس

طور متناوب در طول فصل  خاک، مقاطع مرطوب و خشک ممکن است به یرطوبت تیوضع نیو همچن اهیگ یرشد طیشرا

تفاوت سیستم . (1396آقا و همکاران،  )لطفی مرطوب حفظ خواهد شد مهین/خشک مهیصورت ن به یارید، اما آبنشو ضیتعو

شود که در کشت مخلوط این  باعث می ای وفهآمارانت علای و محدوده متفاوت جذب آب و عناصر غذایی در سورگوم و  ریشه

، تولید علوفه با شده ذکریند جذب گونه دیگر ایجاد نکند. با توجه به موارد آهای دو گونه تداخلی در فر گیاهان، ریشه

مصرف کمتر آب آبیاری، از اهمیت زیادی برخوردار است. هدف آزمایش حاضر بررسی پتانسیل تولید علوفه در الگوهای 

های مختلف آبیاری بود تا بهترین الگوی کاشت که بتواند با  تحت روش ای آمارانت علوفهکشت مخلوط سورگوم و  مختلف

 شناسایی شود. حداقل مصرف آب آبیاری، عملکرد کمی و کیفی مطلوبی تولید نماید،

 هامواد و روش

در مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج با طول و عرض  1397-98این پژوهش طی دو سال زراعی 

صورت  بهمتر از سطح دریا  1253دقیقه شرقی و ارتفاع  97درجه و  50دقیقه شمالی و  80درجه و  35جغرافیایی 

حل اجرای آمار هواشناسی ماهانه متکرار انجام شد.  با سههای کامل تصادفی  شده در قالب طرح پایه بلوک های خرد کرت

 .آورده شده است 1 در جدول 1398و  1397های  آزمایش طی دوره اجرا در سال

 

 1397-98های  : آمار هواشناسی ماهانه محل اجرا طی دوره آزمایش در سال1جدول 

 

 دوره زمانی

 1398سال  1397سال 

میانگین 

 دمای هوا

حداقل 

 دمای هوا

حداکثر 

 دمای هوا
 بارش تبخیر

میانگین 

هوادمای   

حداقل 

 دمای هوا

حداکثر 

 دمای هوا
 بارش تبخیر

 متر( )میلی گراد( )درجه سانتی متر( )میلی گراد( )درجه سانتی

تیر 9-خرداد 11  25 17 34 334 7 27 19 35 297 0 

 0 353 37 20 29 0 472 39 23 32 دمردا 9-تیر 10

 0 300 35 19 27 0 426 36 20 28 شهریور 9-مرداد 10

 0 208 31 14 22 1 266 32 17 24 مهر 8-شهریور 10
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بر اساس  .(2)جدول  برداری و تجزیه فیزیکی و شیمیایی آن انجام شد قبل از اجرای آزمایش، از خاک مزرعه نمونه

هکتار کیلوگرم در  250ای، کود فسفات آمونیوم به میزان  و بر اساس نیاز غذایی آمارانت و سورگوم علوفه خاک نتایج تجزیه

 100ها نیز مقدار  برگی بوته 4-6کیلوگرم در هکتار در زمان کاشت به زمین اضافه شد. در مرحله  100و کود اوره به میزان 

 صورت سرک همراه با آبیاری مصرف شد. کیلوگرم کود اوره در هکتار به

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرای آزمایش : ویژگی2جدول 

زراعی ظرفیت نقطه پژمردگی  پتاسیم فسفر  
 اسیدیته

 شن لای رس نیتروژن مواد آلی

 سال بافت خاك
گرم در کیلوگرم( )میلی  )درصد(  )درصد( 

11 33  60/12  256 24/7  58/0  06/0  1397 لومی ـ رسی 24 49 27 

10 32  10/12  248 21/7  56/0  05/0  1398 لومی ـ رسی 26 46 28 

 

درمیان  درمیان ثابت و یک ای معمول، یک های مختلف آبیاری در سه سطح )آبیاری جویچه شامل روش اصلیعامل 

های مختلف کشت در شش سطح )سه الگوی کشت مخلوط ردیفی، یک الگوی کشت  متغیر( و عامل فرعی شامل نسبت

 %75های  ردیفی از نسبتلوط کشت مخهای  در الگوای( بود.  درهم و دو الگوی کشت خالص سورگوم و آمارانت علوفه

%آمارانت )یک ردیف سورگوم: یک ردیف 50%سورگوم +50%آمارانت )سه ردیف سورگوم: یک ردیف آمارانت(، 25سورگوم + 

های کشت مخلوط  %آمارانت )یک ردیف سورگوم: سه ردیف آمارانت( استفاده شد. در الگو75%سورگوم + 25آمارانت( و 

دهنده  نشان Sت بر اساس الگوی مخلوط مورد نظر کشت شدند. به عنوان مثال اگر حرف هر کرط ی، چهار ردیف وسردیف

%سورگوم + 75دهنده یک ردیف آمارانت باشد، در تیمار کشت مخلوط ردیفی  نشان Aکشت یک ردیف سورگوم و حرف 

ار خط وسط کرت برای کاشت شش ردیف کرت استفاده شد، به نحوی که چه S-A-S-S-S-A%آمارانت از الگوی کشت 25

دهنده ترکیب مخلوط بود )سه ردیف سورگوم در کنار هم و سپس یک ردیف آمارانت( و   ، نشانA-S-S-Sیعنی 

آمارانت از الگوی  %50سورگوم + %50ها انجام شد. به طور مشابه در تیمار کشت مخلوط ردیفی  برداری هم فقط از آن نمونه

برای کشت  A-S-A-A-A-S%آمارانت نیز از الگوی 75%سورگوم + 25و در کشت مخلوط ردیفی  S-A-S-A-S-Aکشت 

ای با نسبت مساوی )بر اساس  شش ردیف کرت استفاده شد. در الگوی کشت درهم نیز بذرهای سورگوم و آمارانت علوفه

ت بذور هزار بوته در هکتار آمارانت( مخلوط و سپس کشت شدند. به منظور کاش 104هزار بوته در هکتار سورگوم +  104

متر ایجاد و بذور به طور  سانتی 2ها، شیارهایی به عمق  در تمام الگوهای کشت خالص، مخلوط و درهم، در وسط پشته

های آزمایشی شامل شش ردیف  های آبیاری و الگوهای کشت موردبررسی، کرت ها کشت شدند. در تمام روش دستی در آن

نظر گرفته شد. در تمام الگوهای کشت در متر سانتی 60ها  ه بین پشتهکاشت )جوی و پشته( به طول شش متر بودند و فاصل
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ها  هزار بوته در هکتار کشت شدند )فاصله بوته 208ای بر اساس تراکم  سورگوم و آمارانت علوفهخالص، مخلوط و درهم، 

کشت مخلوط  تیمارهایکه  طوری به، متر بود( سانتی 60متر و فاصله بین خطوط  سانتی 8روی خطوط کشت معادل 

هزار بوته آمارانت در  104هزار بوته سورگوم +  104%آمارانت و کشت درهم این گیاهان، بر اساس تراکم 50%سورگوم +50

هزار بوته  52هزار بوته سورگوم +  156آمارانت،  %25سورگوم +  %75هر هکتار کشت شدند. در تیمار کشت مخلوط 

هزار بوته آمارانت در هر  156هزار بوته سورگوم +  52آمارانت  %75سورگوم +  %25آمارانت و در تیمار کشت مخلوط 

 هزار بوته در هکتار در نظر گرفته شد. 208هکتار کشت شد. در کشت خالص سورگوم و کشت خالص آمارانت نیز تراکم 

( رقم Sorghum bicolorای ) بذور سورگوم علوفهترتیب دوم و چهارم خردادماه بود.  های کشت در سال اول و دوم به تاریخ

( رقم لوورا از بخش تحقیقات ذرت و گیاهان Amaranthus hypochondriacusای ) ای علوفه اسپیدفید و آمارانت علوفه

های مورد استفاده در سال قبل از اجرای  زمینای )مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج( تهیه شد.  علوفه

کاری انجام شد و پس از کاشت  صورت هیرم با توجه به نیاز هر دو گیاه به بستر نرم، کاشت بهآزمایش تحت آیش بودند. 

استفاده خاک در نظر  عنوان رطوبت قابل تفاوت بین نقطه ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم به آبیاری صورت گرفت.

 گرفته شد. 

هر سه روز یک بار انجام شد. سپس به منظور استقرار ها، عملیات آبیاری  از زمان کاشت بذور تا مرحله سبز شدن آن

)آبیاری تمام خطوط( با دور هفت روزه استفاده شد.  ای معمول جویچهبرگی(، از روش آبیاری  4-6ها )تا مرحله  مناسب بوته

خروس به  تاجها، اعمال شدند. با توجه به حساسیت  درمیان ثابت و متغیر پس از استقرار مناسب بوته های آبیاری یک روش

و لزوم یکنواختی دور آبیاری در تمام الگوهای کشت موردبررسی، پس از مرحله سبز  آبیاری بیشتر از هفت روز دورهای

 Ahrar et) شدن بذور تا زمان برداشت علوفه، دور آبیاری در تمام تیمارهای آزمایشی، هفت روز یک بار در نظر گرفته شد

al., 2020). 

تعیین گردید. مقدار آب آبیاری لازم  TDRدستگاه  ( با استفاده ازθiمحتوی حجمی رطوبت خاک )قبل از هر آبیاری، 

 (:Afshar et al., 2014محاسبه شد ) 1( با استفاده از رابطه θFCبرای بازگرداندن رطوبت خاک به نقطه ظرفیت زراعی )

 

 Vw = (θFC – θi) × D × A                                                                                                     :1رابطه 

 
عمق مؤثر عمودی ریشه )بر حسب متر( و  Dحجم آب مصرفی در هر دور آبیاری )بر حسب مترمکعب(،  Vwکه در آن 

A ها توسط  مساحت کرت )بر حسب مترمربع( است. برای جلوگیری از ایجاد رواناب پس از آبیاری، هر دو انتهای کرت

های اصلی و همچنین های مجاور، فاصله سه متری بین کرتمنظور جلوگیری از نشت آب به کرت خاک مسدود شد. به
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ها اتیلن دو اینچی به ابتدای جویچه های پلیوسیله لوله هها در نظر گرفته شد. آب آبیاری بفاصله چهار متری بین بلوک

متر  سانتی 60عدد شیر آب برای ورود آب به خطوط هر کرت به فاصله  6ها در محدوده هر کرت  هدایت شد و روی لوله

 تعبیه گردید. کنترل مقدار آب آبیاری مصرفی در هر کرت توسط شیرهای قطع و وصل و کنتور حجمی انجام شد. 

های آمارانت  مرحله گلدهی بوتههای سورگوم که مصادف با  آذین های آزمایشی با ظهور اولین گل رداشت علوفه از کرتب

جهت تعیین عملکرد  ای(. زمان علوفه سورگوم و آمارانت علوفه شد )بهترین زمان برای برداشت هم انجامای نیز بود،  علوفه

ای به تفکیک  برداشت و بعد از توزین، عملکرد علوفه سورگوم و آمارانت علوفهها  علوفه، از چهار ردیف وسط هر کرت، بوته

ساعت قرار  48گراد به مدت درجه سانتی 65ها در آون با دمای  ، نمونهخامپروتئین  گیری میزان محاسبه شد. برای اندازه

کجلدال  فه بر اساس روشعلو نیتروژن کل متری غربال شدند. سپس محتوی گرفت و سپس آسیاب و با الک یک میلی

ضرب شد. کارایی مصرف  25/6در عدد  علوفه گیری شد. برای تعیین محتوی پروتئین خام، محتوی نیتروژن کل اندازه

 (:Lithourgidis et al., 2011محاسبه شد ) 2از رابطه  نیتروژن با استفاده

 

 NUtE = DM / N                                                                                                                :  2رابطه 

 

عملکرد ماده  DMکارایی مصرف نیتروژن بر حسب کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم نیتروژن،  NUtEکه در آن 

شده )بر حسب کیلوگرم در هکتار( است. کل  کل نیتروژن جذب Nخشک در زمان برداشت )بر حسب کیلوگرم در هکتار( و 

 ,.Lithourgidis et al)شده در هر هکتار با ضرب درصد نیتروژن علوفه در عملکرد ماده خشک محاسبه شد  نیتروژن جذب

ها مورد تجزیه  خطاهای آزمایشی در دو سال، دادهیانس بارتلت و همگن بودن واربا توجه نتایج آزمون  پایاندر . (2011

تیمار، ×دار شدن اثر سال آماری مرکب قرار گرفتند. سال به عنوان اثر تصادفی در نظر گرفته شد و با توجه به غیرمعنی

ها  و مقایسه میانگین 1/9نسخه   SASافزار آماری میانگین دوساله صفات گزارش گردید. محاسبات آماری با استفاده از نرم

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. LSDبا روش 

 ثنتایج و بح

 عملکرد علوفه

و  ای آمارانت علوفهعلوفه سورگوم،  بر عملکردنظام کشت × کنش روش آبیاری  آبیاری، نظام کشت و برهم روشاثر 

اثر سال بر عملکرد علوفه سورگوم در سطح احتمال . علاوه بر این دار بود معنیها در سطح احتمال یک درصد  مجموع آن

هکتار(  در تن 48/36در مقایسه بین دو سال آزمایش، بالاترین عملکرد علوفه سورگوم )(. 3دار بود )جدول یک درصد معنی

تر سورگوم در سال (. عملکرد بالا4درصد بیشتر از سال دوم بود )جدول  11آمد که حدود  به دست 1397زراعی  در سال
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 یفتوسنتز ستمیس تیفعال یرا برا یتر مناسب طیکه شرا مرتبط باشد 1397دمای هوا در سال اول احتمالاً با بالاتر بودن 

و  ای آمارانت علوفههای مختلف آبیاری بیشترین عملکرد علوفه سورگوم،  . در بین روش(1)جدول  کرده استسورگوم فراهم 

و  87/9، 25/29 بیترت بهتن در هکتار( با روش آبیاری مرسوم و کمترین آن ) 45/65و  94/24، 51/40 بیترت بهمجموع )

و  ای آمارانت علوفه. میزان کاهش عملکرد علوفه سورگوم، حاصل شد ثابت انیدرم کتن در هکتار( با آبیاری ی 13/39

 ثابت انیدرم کدرصد و در روش آبیاری ی 25و  40، 16حدود  ترتیب بهمتناوب  انیدرم کمجموع در روش آبیاری ی

آبیاری توسط  کمو  انیدرم کآبیاری یکاهش عملکرد علوفه در شرایط  (.4درصد بود )جدول  40و  60، 28حدود  ترتیب به

 ,.Golzardi et al., 2017; Jahanzad et al., 2013; Vasilakoglou et al)است  شده گزارشمحققین دیگر نیز 

تن در  08/39و  53/57 ترتیب به) ای آمارانت علوفههای کشت بالاترین عملکرد علوفه سورگوم و  در بین نظام (.2011

تن در هکتار( با کشت  96/55و  53/57، 81/58 ترتیب بههکتار( در کشت خالص این گیاهان و بالاترین عملکرد علوفه کل )

ای  آمارانت علوفه% 50% سورگوم+ 50سورگوم و کشت مخلوط ای، کشت خالص  % آمارانت علوفه25+  سورگوم% 75مخلوط 

خیلی کمتر بود  ای آمارانت علوفهکشت مخلوط، میزان اُفت عملکرد سورگوم نسبت به  یها نظامدر (. 4حاصل شد )جدول 

است که با توجه به ارتفاع بوته، آرایش  ای آمارانت علوفهای با  گونه رقابت بین دهنده اثرپذیری کمتر سورگوم در که نشان

تحت اثر رقابت با سورگوم، افت  ای آمارانت علوفهکه عملکرد  رسد، درحالی ی آن منطقی به نظر میا شهیرکانوپی و سیستم 

ها  آنغله نسبت به کشت خالص  کاهش عملکرد هر یک از گیاهان در تیمارهای کشت مخلوط لگوم بابیشتری داشته است. 

(. در Vlachostergios et al., 2018; Bedoussac and Justes, 2010است ) شده گزارشمحققان دیگر نیز توسط 

ای )افزایش  ای در مقایسه با سورگوم و ذرت به کاهش فضای تغذیه ( آمارانت علوفه2015و همکاران ) Moshaverآزمایش 

به  احتمالاًای  یافت. در آزمایش حاضر نیز آمارانت علوفه تراکم( واکنش بیشتری نشان داد و تولید آن در تراکم بالا کاهش

دلیل توان رقابتی کمتر با سورگوم در شرایط محدودیت منابع آب و عناصر غذایی، کاهش عملکرد بیشتری در مقایسه با 

و همکاران،  یزرد گلزیرا سورگوم توان تولید پنجه بالاتر و در نتیجه توان رقابتی بیشتری داشته است ) سورگوم نشان داد،

با  کاهش سهم نخود در تولید علوفه در کشت مخلوط( 2011و همکاران ) Lithourgidis ای مشابه (. در مطالعه1398

نظام ×  یاریکنش روش آب برهممقایسه میانگین  نتایج .و رقابت بالاتر غلات نسبت دادندزنی  توان پنجهعلت را به  غلات

 یاریروش آببا  تن در هکتار( 87/53و  43/66) ای آمارانت علوفهسورگوم و  علوفه ردعملک نشان داد که حداکثرکشت 

تن در هکتار( با روش آبیاری مرسوم و  36/77. حداکثر عملکرد کل علوفه )ها حاصل شد کشت خالص آن درمرسوم و 

 00/26و  95/28 ترتیب بهکه حداقل میزان آن ) درحالی به دست آمد، ای آمارانت علوفه% 50% سورگوم + 50مخلوط کشت 

ای و کشت خالص  %آمارانت علوفه75+  سورگوم%25ثابت و با کشت مخلوط  انیدرم ک( در روش آبیاری یتن در هکتار
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 یکشت در تک عملکرد کل علوفه نیشتری)ثابت و متناوب( ب انیدرم کی یاریآب یها در روش. حاصل گردید ای آمارانت علوفه

 یاریدر روش آب که یدرحال ،دیای حاصل گرد %آمارانت علوفه25%سورگوم + 75سورگوم و پس از آن در کشت مخلوط 

%سورگوم + 50کمتر از کشت مخلوط  یدار یطور معن کشت خالص سورگوم به ماریدر ت یدیعلوفه تول زانیمرسوم م

رسد بیشترین  به نظر می (.5)جدول  ای بود فه%آمارانت علو25%سورگوم + 75ای و کشت مخلوط  %آمارانت علوفه50

آبیاری، کشت خالص سورگوم در  های کشت مخلوط در روش آبیاری مرسوم وجود دارد و تحت شرایط کم سودمندی نظام

شده گیاه را برای مدتی در تنش خشکی  تر بوده است. تحقیقات نشان داده که اعمال آبیاری مدیریت تولید علوفه موفق

سرعت از نظر  شود و گیاه به شود، رشد و نمو گیاه از سر گرفته می بار آبیاری کامل انجام می دهد و وقتی یک قرار میملایمی 

(. چنین اتفاقی در این آزمایش در تیمار آبیاری Chai et al., 2016شود ) رشد و نمو به تیمار آبیاری کامل نزدیک می

یابد، جذب عناصر غذایی مانند نیتروژن و فسفر توسط  آب خاک کاهش میدرمیان متناوب اتفاق افتاد. وقتی محتوی  یک

(. Golzardi et al., 2012شود ) شود، همین امر سبب کاهش رشد و نمو و عملکرد می ها با مشکل مواجه می ریشه

به اندام همچنین کاهش تعرق به دلیل کاهش رطوبت خاک، سبب کاهش انتقال عناصر غذایی از خاک به ریشه و از ریشه 

باشد.  میفتوسنتز ن شدود محدواسطه  بهیط تنش خشکی اشردر عی ن زراشد گیاهارکاهش شود. از سوی دیگر  هوایی می

شد و رفتوسنتز ساخته، مشکل ی سیستم فتوسنتزای براکسید کربن را  ، تأمین دییط تنشاشرها در  ن روزنهبسته شد

یط تنش ملایم اشر(. در 1395زاده و همکاران، یابند )کریم میکاهش تأثیر خشکی یندها تحت آلین فرعنوان او ل بهسلو

ما با گردد، ا مییت فتوسنتز ودمحداکسید کربن و  دیموجب کاهش غلظت یافته و  کی کاهشندار ابه مقدای  نهروزیت اهد

لاوه بر آن به (. عChaves et al., 2009باشد ) ای می غیرروزنهمل الیل عودبه ی کاهش فتوسنتز، پیشرفت تنش خشکی

زمان به  های دو گیاه هم ( در کشت مخلوط این امکان وجود دارد که ریشه2020و همکاران ) Glaze-Corcoran گزارش 

ها آغاز شود. رقابت بر سر عناصر غذایی و آب تغییراتی را در ساختار  عناصر غذایی موجود در خاک رسیده و رقابت بین آن

ها اختصاص دهد، با احتمال تولید بیوماس بخش هوایی، عملکرد  ازحد کربن را به ریشه بیشکند و اگر گیاه  ریشه ایجاد می

البته برعکس این موضوع نیز به معنی وجود عامل رقابتی دو گیاه بوده  (.Glaze-Corcoran et al., 2020یابد ) کاهش می

ایی جذب بیشتر استفاده از فضای خاک شود تر و افزایش جذب منابع و در نتیجه کار ای قوی که سبب تولید سیستم ریشه

(Liu et al., 2015 .) 

 عملکرد پروتئین

 بر عملکردنظام کشت ×  یاریکنش روش آب نظام کشت و برهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر روش آبیاری، 

(. همچنین اثر سال 3دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی ها آنو مجموع  ای آمارانت علوفهپروتئین سورگوم، 
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دار پروتئین کل نیز در سطح احتمال پنج درصد معنی عملکردبر عملکرد پروتئین سورگوم در سطح احتمال یک درصد و بر 

 705ترتیب  مقایسه بین دو سال آزمایش، بیشترین عملکرد پروتئین سورگوم و عملکرد پروتئین کل )به(. در 3بود )جدول 

 1398از سال  درصد بیشتر 15و  16ترتیب حدود  به دست آمد که به 1397در هکتار( در سال زراعی  وگرملیک 1109و 

در تیمار  که یطور بهثابت و متناوب بود،  انیدرم کی یها روش. در روش آبیاری مرسوم عملکرد پروتئین نیز بالاتر از بود

و  ای آمارانت علوفهمیزان کاهش عملکرد پروتئین دست آمد.  ثابت، کمترین میزان عملکرد پروتئین به انیدرم کآبیاری ی

 انیدرم کدرصد و در روش آبیاری ی 14و  30ترتیب حدود  متناوب به انیدرم کعملکرد پروتئین کل در روش آبیاری ی

حاصل شد، ها  ی آنکشت تکدر  ای آمارانت علوفهبیشترین عملکرد پروتئین سورگوم و . درصد بود 30و  53ترتیب  به ثابت

و  ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75ولی در مورد عملکرد پروتئین کل، بالاترین میزان در تیمارهای کشت مخلوط 

عملکرد ( نیز گزارش کردند که 1399(. عاشوری و همکاران )4)جدول آمد  به دست ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50

کشت مخلوط  ماریدر ت نیحداکثر عملکرد پروتئو  کشت مخلوط قرار گرفت یها نظام ریتحت تأث یدار یطور معن به نیپروتئ

ایشان همچنین بیان  داشت. یدرصد برتر 8/62%سورگوم حاصل شد که نسبت به کشت خالص سورگوم 100%شبدر+100

. کرد دیخام را تول نیعملکرد پروتئ نیبالا، کمتر نیکشت خالص شبدر با وجود داشتن درصد پروتئ ماریتداشتند که 

Sadeghpour ونجهی%50کشت مخلوط  ماریخام در ت نیعملکرد پروتئ نیشتریگزارش کردند که ب زین (2014) و همکاران 

کنش  برهمنتایج مقایسه میانگین  حاصل شد. کسالهی ونجهیکشت خالص  ماریآن در ت زانیم نی%جو و کمتر50+کسالهی

آبیاری مرسوم، بیشترین عملکرد پروتئین کل در کشت مخلوط در روش که نشان داد نظام کشت ×  یاریروش آب

کل در تیمارهای کشت خالص  که کمترین عملکرد پروتئین به دست آمد درحالی ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50

ثابت بیشترین عملکرد پروتئین از کشت خالص سورگوم و  انیدرم ک. در روش آبیاری یمشاهده شد سورگوم و کشت درهم

%سورگوم + 25ای و کشت مخلوط  مشترک از تیمارهای کشت خالص آمارانت علوفه طور بهترین عملکرد پروتئین کم

 طور بهثابت، عملکرد پروتئین در مقایسه با آبیاری نرمال  انیدرم ک. در روش آبیاری یبه دست آمد  ای آمارانت علوفه75%

به گیاه در روش آبیاری  واردشدهفه در اثر تنش خشکی علت آن کاهش عملکرد علو ؛ کهدرصد کاهش یافت 30متوسط 

ترتیب در کشت  ثابت به انیدرم کثابت است. بیشترین و کمترین درصد کاهش عملکرد پروتئین در آبیاری ی انیدرم کی

تیمار  جز به. از نظر عملکرد پروتئین خالص سورگوم مشاهده شد و کشت ای آمارانت علوفه%75%سورگوم + 25مخلوط 

عملکرد پروتئین کمی داشتند، سایر  که ای آمارانت علوفه%75%سورگوم + 25کشت مخلوط  ای و کشت خالص آمارانت علوفه

متناوب، میانگین عملکرد  انیدرم ک(. اعمال روش آبیاری ی5برخوردار بودند )جدول  تیمارها از عملکرد پروتئین بالایی

( گزارش 2013و همکاران ) Jahanzadای  کاهش داد. در مطالعه درصد 14د پروتئین را نسبت به آبیاری نرمال، حدو
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 106                    یا علوفهی کشت مخلوط سورگوم و آمارانت ها نظامی مختلف آبیاری بر تولید پروتئین و کارایی مصرف نیتروژن در ها روشاثر  

تنش خشکی، محتوی پروتئین خام علوفه افزایش و عملکرد پروتئین کاهش یافت. ایشان دلیل  کردند که با افزایش شدت

وتئین آمارانت این تغییرات را به افزایش تجمع نیتروژن و کاهش تولید ماده خشک مرتبط دانستند. اگرچه درصد پر

ای سبب شد تا عملکرد پروتئین در کشت خالص  ای بالاتر از سورگوم بود، اما پایین بودن عملکرد علوفه آمارانت علوفه علوفه

ای مطلوب نباشد. کشت مخلوط این دو گیاه با منابع آب محدود، علاوه بر بهبود کمیت تولید علوفه در یک  آمارانت علوفه

 نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند. (1399و همکاران ) اسکندریفیت علوفه را نیز بهبود بخشید. دوره زمانی کوتاه، کی

 میزان جذب نیتروژن

نظام کشت بر میزان جذب × کنش روش آبیاری  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر روش آبیاری، نظام کشت و برهم

مقایسه بین (. در 6دار بود )جدول ر سطح احتمال پنج درصد معنینیتروژن در سطح احتمال یک درصد و اثر سال بر آن د

به دست آمد که حدود  1397کیلوگرم در هکتار( در سال زراعی  52/177دو سال آزمایش، بیشترین جذب نیتروژن )

. مقایسه میانگین اثر روش آبیاری نشان داد که در روش آبیاری مرسوم جذب بود 1398رصد بیشتر از سال د 94/14

 انیدرم کمیزان کاهش جذب نیتروژن در روش آبیاری ی. ثابت و متناوب بود انیدرم کی آبیاری یها روشنیتروژن بالاتر از 

ی کشت نشان داد که ها منظامقایسه اثر . درصد بود 05/30 ثابت انیدرم کدرصد و در روش آبیاری ی 27/14متناوب 

%سورگوم + 50و  ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75مخلوط  کشتهای  بالاترین میزان جذب نیتروژن در نظام

به روش نظام کشت ×  یاریکنش روش آب برهمنتایج مقایسه میانگین (. 7)جدول حاصل شد  ای آمارانت علوفه50%

کیلوگرم در هکتار( با کشت  35/231نیتروژن در روش آبیاری مرسوم )بیشترین میزان جذب که دهی نشان داد  برش

متناوب بیشترین جذب نیتروژن در  انیدرم کحاصل شد و در روش آبیاری ی ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50مخلوط 

بیشترین جذب ثابت نیز  انیدرم کها سورگوم تراکم بالاتری داشت. در روش آبیاری ی هایی به دست آمد که در آن نظام

( علت اختلاف جذب 1396آبادی و همکاران )(. خاکی نجف8نیتروژن در کشت خالص سورگوم به دست آمد )جدول 

ی اکولوژیک ا انهیآشی نسبت به کشت خالص ارزن را به اشغال بلبل چشمی کشت مخلوط ارزن و لوبیا ها نظامنیتروژن در 

ی از ریگ بهرهی و همچنین ا گونه نیبمطلوب و در نتیجه کاهش رقابت متفاوت توسط دو گونه و بالاتر بودن حد تراکم 

ی در تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و استفاده بهینه از منابع رشد مرتبط بلبل چشمی ارزن و لوبیا جوار هماثرهای مثبت 

له گزارش کردند که ( در بررسی کشت مخلوط نخود با گندم، چاودار و تریتیکا2011و همکاران ) Lithourgidisدانستند. 

% تریتیکاله و حداقل 20% نخود + 80( در تیمار کشت مخلوط در هکتار لوگرمیک 307بیشترین میزان جذب نیتروژن )

 ( در کشت خالص گندم مشاهده شد.در هکتار لوگرمیک 204جذب نیتروژن )
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 های کشت های آبیاری و نظام در واکنش به روش : نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد علوفه و عملکرد پروتئین3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 عملکرد پروتئین عملکرد علوفه

 سورگوم
آمارانت 

 ای علوفه
 سورگوم مجموع

آمارانت 

 ای علوفه
 مجموع

40/358 1 سال ** 57/59 ns 20/710 ns 83/251931 ** 36/61228 ns 45/560880 * 

54/15 4 بلوك )سال(  26/42  78/101  60/5641  44/19961  98/43024  

42/1145 2 روش آبیاری ** 37/2108 ** 45/6343 ** 28/79393 ns 80/705886 ** 57/1205886 ** 

01/11 2 روش آبیاری×سال ns 44/0 ns 62/7 ns 40/6765 ns 30/615 ns 95/4200 ns 

84/10 8 اصلی یخطا  39/8  36/14  90/4380  78/4051  78/6867  

77/8474 5 کشتنظام  ** 06/3635 ** 25/1153 ** 83/3036923 ** 11/1928556 ** 36/182303 ** 

99/15 5 نظام کشت×سال ns 62/6 ns 53/12 ns 31/11096 ** 60/6866 ns 78/6358 ns 

75/75 10 نظام کشت×روش آبیاری ** 26/195 ** 09/128 ** 96/8595 ** 41/64857 ** 14/69757 ** 

نظام ×روش آبیاری×سال

 کشت
10 23/1 ns 73/3 ns 33/5 ns 56/730 ns 75/2380 ns 88/3408 ns 

35/29 60 یشیآزما یخطا  56/8  02/42  84/10480  12/4256  15/16190  

63/15 - ضریب تغییرات  60/17  64/12  59/15  12/17  26/12  

 .دار : غیرمعنیnsدرصد؛  5و  1دار در سطح ترتیب معنی ** و *: به

 

 : نتایج مقایسه میانگین اثر سال، روش آبیاری و نظام کشت بر عملکرد علوفه و عملکرد پروتئین 4جدول 

 تیمار
 عملکرد پروتئین عملکرد علوفه

 مجموع ای آمارانت علوفه سورگوم مجموع ای آمارانت علوفه سورگوم

 )کیلوگرم در هکتار( تن در هکتار() سال

1397  48/36 a  37/17 a  84/53 a  705 a  405 a  1109 a 

1398  83/32 b  88/15 a  71/48 a  608 b  357 a  965 b 

       یاریروش آب

51/40  مرسوم )شاهد( a  94/24 a  45/65 a  690 a  528 a  1217 a 

25/29  درمیان ثابت یک c  87/9 c  13/39 c  603 b  249 c  851 c 

20/34  درمیان متناوب یک b  05/15 b  26/49 b  677 ab  367 b  1044 b 

       نظام کشت

26/50  ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75 b  56/8 d  81/58 a  950 b  193 d  1143 a 

33/38  ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50 d  63/17 c  96/55 a  726 d  401 c  1127 a 

77/17  ای آمارانت علوفه%75%سورگوم + 25 e  24/26 b  01/44 c  337 e  600 b  937 c 

04/44  ای آمارانت علوفهو  سورگومکشت درهم  c  22/8 d  27/52 b  838 c  190 d  1028 b 

53/57  کشتی سورگوم تک a -  53/57 a  1088 a -  1088 ab 

08/39  - ای آمارانت علوفهکشتی  تک a  08/39 d -  901 a  901 c 

 در سطح احتمال پنج درصد(. LSDدار هستند )آزمون  های دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنی در هر ستون میانگین
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 108                    یا علوفهی کشت مخلوط سورگوم و آمارانت ها نظامی مختلف آبیاری بر تولید پروتئین و کارایی مصرف نیتروژن در ها روشاثر  

 روش آبیاری و نظام کشت بر عملکرد علوفه و عملکرد پروتئین کنش  برهمنتایج مقایسه میانگین : 5جدول 

 عملکرد پروتئین  عملکرد علوفه تیمار

 نظام کشت یاریروش آب

 سورگوم
آمارانت 

 ای علوفه
 سورگوم  مجموع

آمارانت 

 ای علوفه
 مجموع

 )کیلوگرم در هکتار(  )تن در هکتار(

د(
اه

)ش
م 

سو
مر

 

05/59  ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75 b  46/14 d  51/73 b   999 b  304 d  1302 b 

71/47  ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50 c  65/29 c  36/77 a   818 c  628 c  1446 a 

50/21  ای آمارانت علوفه%75%سورگوم + 25 d  13/40 b  63/61 d   367 d  848 b  1215 c 

35/48  ای آمارانت علوفهو  سورگومکشت درهم  c  52/11 d  87/59 d   826 c  245 d  1071 d 

43/66  کشتی سورگوم تک a -  44/66 c   1129 a -  1130 d 

87/53  - ای آمارانت علوفهکشتی  تک a  87/53 e  -  1140 a  1140 cd 

ک
ی

 
ت

ثاب
ن 

یا
رم

د
 

62/42  ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75 b  11/4 d  74/46 ab   877 b  103 d  981 ab 

40/30  ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50 c  07/9 c  47/39 c   633 c  230 c  863 c 

13/14  ای آمارانت علوفه%75%سورگوم + 25 d  82/14 b  95/28 d   292 d  372 b  664 d 

98/38  ای آمارانت علوفهو  سورگومکشت درهم  b  25/5 d  23/44 b   801 b  132 d  933 bc 

39/49  کشتی سورگوم تک a -  39/49 a   1014 a -  1014 a 

00/26  - ای آمارانت علوفهکشتی  تک a  00/26 d  -  654 a  654 d 

ک
ی

 
ب

او
تن

ن م
یا

رم
د

 

10/49  ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75 b  09/7 d  19/56 ab   973 b  173 d  1145 a 

88/36  ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50 d  19/14 c  06/51 b   729 c  344 c  1074 a 

69/17  ای آمارانت علوفه%75%سورگوم + 25 e  77/23 b  46/41 c   352 d  581 b  932 b 

79/44  ای آمارانت علوفهو  سورگومکشت درهم  c  90/7 d  69/52 ab   887 b  192 d  1080 a 

75/56  کشتی سورگوم تک a -  76/56 a   1121 a -  1122 a 

37/37  - ای آمارانت علوفهکشتی  تک a  37/37 c  -  909 a  909 b 

 .(سطح احتمال پنج درصد در LSDهستند )آزمون  دار یحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یها نیانگیم ،در هر ستوندر هر روش آبیاری و 

 

 محتوی پروتئین

ای در سطح احتمال  اثر سال بر محتوی پروتئین سورگوم و اثر روش آبیاری بر محتوی پروتئین سورگوم و آمارانت علوفه

گرم در  73در مقایسه بین دو سال آزمایش، بالاترین محتوی پروتئین سورگوم )(. 6دار بود )جدول  یک درصد معنی

های آبیاری بیشترین  . در بین روشبوددرصد بیشتر از سال دوم  9/1دست آمد که حدود  به 1397کیلوگرم( در سال زراعی 

درمیان ثابت و  روش آبیاری یکگرم در کیلوگرم( با  109و  75ترتیب  ای )به محتوی پروتئین سورگوم و آمارانت علوفه

میزان کاهش محتوی پروتئین سورگوم و  .( با آبیاری مرسوم حاصل شدگرم در کیلوگرم 98و  67ترتیب  کمترین آن )به
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درمیان متناوب  درصد و در روش آبیاری یک 29/10و  47/11ترتیب حدود  ای در روش آبیاری مرسوم به آمارانت علوفه

داری بین محتوی پروتئین سورگوم و  های کشت اختلاف معنی . در بین نظامدرصد بود 06/8و  83/1حدود ترتیب  به

دهی  نظام کشت به روش برش× روش آبیاری کنش  برهممقایسه میانگین  نتایج(. 7ای مشاهده نشد )جدول  آمارانت علوفه

ای وجود نداشت )جدول  آمارانت علوفه داری بین محتوی پروتئین سورگوم و اختلاف معنیکه در هر روش آبیاری، نشان داد 

های افزایشی و جایگزینی کشت مخلوط شبدر و سورگوم برای تولید  ( نیز در بررسی سری1399عاشوری و همکاران )(. 8

داری بر محتوی پروتئین شبدر و سورگوم نداشتند، ولی عملکرد  های کشت مخلوط اثر معنی نظام علوفه گزارش کردند که

( نیز نتایج 2020و همکاران ) Bakhtiyariهای کشت مخلوط قرار گرفت.  داری تحت تأثیر نظام ر معنیپروتئین به طو

 مشابهی را گزارش کردند.

 کارایی مصرف نیتروژن

نظام کشت بر کارایی × کنش روش آبیاری  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر روش آبیاری، نظام کشت و برهم

(. 6دار بود )جدول مال یک درصد و اثر سال بر این صفت در سطح احتمال پنج درصد معنیمصرف نیتروژن در سطح احت

 تروژنین لوگرمیماده خشک بر ک لوگرمیک 22/64مقایسه بین دو سال آزمایش، بیشترین کارایی مصرف نیتروژن )در 

. مقایسه میانگین اثر روش بود 1398از سال  درصد بیشتر 18/1به دست آمد که حدود  1397شده( در سال زراعی  جذب

میزان ثابت و متناوب بود.  انیدرم کی یها روشآبیاری نشان داد که در روش آبیاری مرسوم کارایی مصرف نیتروژن بالاتر از 

 3/8 ثابت انیدرم کدرصد و در روش آبیاری ی 5/7متناوب  انیدرم ککاهش کارایی مصرف نیتروژن در روش آبیاری ی

ی سورگوم و در تیمارهای کشت تکی کشت نشان داد که بالاترین کارایی مصرف نیتروژن در ها نظامر مقایسه اث. درصد بود

کنش  نتایج مقایسه میانگین برهم(. 7)جدول ای و کشت درهم حاصل شد  %آمارانت علوفه25%سورگوم + 75مخلوط کشت 

آبیاری بیشترین کارایی مصرف نیتروژن در های  در تمام روشکه دهی نشان داد  نظام کشت به روش برش× روش آبیاری 

های کشت  کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم نیتروژن( و در نظام 43/69و  52/70، 34/78ترتیب  کشت خالص سورگوم )به

کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم نیتروژن(  93/66و  19/67، 81/72ترتیب  ای )به %آمارانت علوفه25%سورگوم + 75مخلوط 

که  کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم نیتروژن( به دست آمد، درحالی 31/66و  77/66، 23/72ترتیب  )به و کشت درهم

ای و کشت مخلوط   کمترین کارایی مصرف نیتروژن در هر سه روش آبیاری، در تیمار کشت خالص آمارانت علوفه

ت نسبت به سایر گیاهان به ازای هر (. گیاهان خانواده غلا8ای مشاهده شد )جدول  %آمارانت علوفه75%سورگوم + 25

کنند، بنابراین برای تولید هر واحد ماده خشک، به مقدار کمتری  توده بالاتری تولید می شده، زیست کیلوگرم نیتروژن جذب

(. در این آزمایش نیز سورگوم کارایی مصرف نیتروژن بالاتری نسبت به Fageria and Baligar, 2005نیتروژن نیاز دارند )
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های کشت مخلوط با نسبت بالاتر  ای داشت و حداکثر کارایی مصرف نیتروژن در کشت خالص سورگوم و نظام ارانت علوفهآم

های خود دارند  سورگوم ثبت گردید. تحقیقات نشان داده است که گیاهانی که غلظت و درصد نیتروژن بیشتری در بافت

 Bedoussacتری دارند ) و در نتیجه کارایی مصرف نیتروژن پایینکنند  توده کمتری تولید می مثل حبوبات معمولاً زیست

and Justes, 2010ای که روی کشت مخلوط نخود با گندم، چاودار و تریتیکاله انجام شد مشاهده گردید که  (. در مطالعه

ل کارایی آن کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم نیتروژن( در کشت خالص گندم و حداق 57حداکثر کارایی مصرف نیتروژن )

% 20% نخود + 80کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم نیتروژن( در تیمارهای کشت خالص نخود و کشت مخلوط  45)

 (.Lithourgidis et al., 2011تریتیکاله مشاهده شد )

های گیاهی( توسط محققین  افزایش محتوی پروتئین در شرایط تنش خشکی )به علت افزایش تجمع نیتروژن در بافت

به هنگام بروز  (؛ احتمال داردJahanzad et al., 2013; Vasilakoglou et al., 2011)شده است  ری نیز گزارشدیگ

شده کاهش و محتوی  های کربن ذخیره تنش خشکی، شدت تنفس افزایش یافته و جذب مواد تقلیل و در نتیجه هیدرات

های گیاهی به عنوان راهکاری در  پروتئین افزایش یابد. همچنین گزارش شده است که افزایش محتوی پروتئین در بافت

 (. Golzardi et al., 2012دهد ) شرایط تنش رطوبتی روی می جهت کمک به تنظیم و تعادل اسمزی سلول در

 

: نتایج تجزیه واریانس مرکب محتوی پروتئین علوفه، میزان جذب نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن در واکنش 6جدول 

 های کشت های آبیاری و نظام به روش

 درجه آزادی منابع تغییرات

 مربعات نیانگیم

  محتوی پروتئین
 کارایی مصرف نیتروژن نیتروژنجذب 

  ای آمارانت علوفه سورگوم

73/47 1 سال * 53/12 ns  53/14370 * 47/15 * 

83/2 4 بلوك )سال(  92/2   03/1104  60/1  

92/773 2 روش آبیاری ** 44/1249 **  05/30872 ** 85/347 ** 

31/3 2 روش آبیاری×سال ns 60/2 ns  56/108 ns 69/0 ns 

12/1 8 اصلی یخطا  42/1   01/176  73/0  

32/364 5 کشتنظام  ns 55/1015 ns  20/4664 ** 14/1259 ** 

43/2 5 نظام کشت×سال ns 19/1 ns  41/162 ns 13/1 ns 

64/31 10 نظام کشت×روش آبیاری ns 86/50 ns  54/1787 ** 37/6 ** 

51/1 10 نظام کشت×روش آبیاری×سال ns 60/1 ns  63/87 ns 96/0 ns 

57/1 60 یشیآزما یخطا  68/1   33/414  40/1  

75/1 - ضریب تغییرات  24/1   26/12  85/1  

 .دار : غیر معنیnsدرصد؛  5و  1دار در سطح ترتیب معنی ** و *: به
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 111                      97-115، صفحات 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 محتوی پروتئین علوفه، میزان: نتایج مقایسه میانگین اثر سال، روش آبیاری و نظام کشت بر 7جدول 

 جذب نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن 

 تیمار

 جذب نیتروژن پروتئین محتوی

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 کارایی مصرف نیتروژن 

)کیلوگرم ماده خشک بر 

 کیلوگرم نیتروژن(

 ای آمارانت علوفه سورگوم

 )گرم در کیلوگرم(

      سال
1397 73a 105a 52/177 a 22/64 a 

1398 71b 104a 45/154 b 47/63 b 

      یاریروش آب

67b 98c 77/194 مرسوم )شاهد( a 42/67 a 

75a 109a 23/136 درمیان ثابت یک c 79/61 b 

74a 106b 97/166 درمیان متناوب یک b 33/62 b 

      نظام کشت

86a 125a 88/182 ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75 a 98/68 b 

87a 125a 37/180 ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50 a 60/64 c 

86a 125a 95/149 ای علوفهآمارانت %75%سورگوم + 25 c 29/58 d 

86a 125a 47/164 ای آمارانت علوفهو  سورگومکشت درهم  b 44/68 b 

86a - 13/174 کشتی سورگوم تک ab 76/72 a 

125a 14/144 - ای آمارانت علوفهکشتی  تک c 01/50 e 

 داری ندارند.در سطح پنج درصد اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک طبق آزمون در هر ستون و برای هر عامل، میانگین

 

 تروژنین و جذب مصرف ییکاراروش آبیاری و نظام کشت بر محتوی پروتئین علوفه و کنش  برهم: 8جدول 

 محتوی پروتئین تیمار
 جذب نیتروژن

 )کیلوگرم در هکتار(

 کارایی مصرف نیتروژن

)کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم 

 نیتروژن(

روش 

 یاریآب
 نظام کشت

 ای آمارانت علوفه سورگوم

 )گرم در کیلوگرم(

د(
اه

)ش
م 

سو
مر

 
80  ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75 a  116 a 46/208 b  81/72 b 

80  ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50 a  117 a 35/231 a  10/67 c 

80  ای آمارانت علوفه%75%سورگوم + 25 a  117 a 44/194 c  79/60 d 

80  ای آمارانت علوفهو  سورگومکشت درهم  a  118 a 29/171 d  23/72 b 

80  کشتی سورگوم تک a - 71/180 d  34/78 a 

117  - ای آمارانت علوفهکشتی  تک a 38/182 cd  25/53 e 

ک
ی

 
ت

ثاب
ن 

یا
رم

د
 

90  ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75 a  130 a 90/156 ab  93/66 b 

91  ای علوفهآمارانت %50%سورگوم + 50 a  131 a 02/138 c  90/62 c 

90  ای آمارانت علوفه%75%سورگوم + 25 a  130 a 26/106 d  25/57 d 

90  ای آمارانت علوفهو  سورگومکشت درهم  a  131 a 35/149 bc  31/66 b 

90  کشتی سورگوم تک a - 25/162 a  43/69 a 

131  - ای آمارانت علوفهکشتی  تک a 59/104 d  90/47 e 

ک
ی

 
ب

او
تن

ن م
یا

رم
د

 

89  ای آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75 a  128 a 29/183 a  19/67 b 

88  ای آمارانت علوفه%50%سورگوم + 50 a  127 a 74/171 a  79/63 c 

89  ای آمارانت علوفه%75%سورگوم + 25 a  128 a 14/149 b  83/56 d 

89  ای آمارانت علوفهو  سورگومکشت درهم  a  128 a 78/172 a  77/66 b 

89  کشتی سورگوم تک a - 42/179 a  52/70 a 

129  - ای آمارانت علوفهکشتی  تک a 44/145 b  88/48 e 

 در سطح احتمال پنج درصد(. LSDدار هستند )آزمون  های دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنی در هر روش آبیاری و در هر ستون، میانگین
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 112                    یا علوفهی کشت مخلوط سورگوم و آمارانت ها نظامی مختلف آبیاری بر تولید پروتئین و کارایی مصرف نیتروژن در ها روشاثر  

 گیرینتیجه

داشتن محتوی بالای پروتئین، از نظر تولید علوفه در واحد  باوجودای  نتایج این مطالعه نشان داد که گیاه آمارانت علوفه

رغم داشتن عملکرد علوفه بالا، از  ضعیف بود. کشت خالص سورگوم نیز علی انیدرم کدر شرایط آبیاری ی خصوص بهسطح 

دو نظام کشت  خصوص بهبا سورگوم،  ای آمارانت علوفهکشت مخلوط  که یدرحالنظر محتوی پروتئین علوفه مطلوب نبود. 

توانست معایب کشت خالص هر یک از ای  آمارانت علوفه%50+ سورگوم %50و ای  آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75مخلوط 

، تیمار آبیاری موردمطالعهاری های آبی تولید علوفه باشد. از بین روش منظور بهاین دو گیاه را برطرف کند و ترکیب مناسبی 

یی در مصرف آب، کاهش عملکرد اندکی نسبت به روش آبیاری مرسوم داشت و جو صرفهمتناوب علاوه بر  انیدرم کی

خشک برای تولید علوفه توصیه نمود. بررسی کشت مخلوط  متناوب را در شرایط نیمه انیدرم کتوان تیمار آبیاری ی می

 انداز هیسای و سطح زن پنجهدر مقابل سورگوم قدرت رقابت ندارد و سورگوم به دلیل  ای فهآمارانت علودرهم نشان داد 

دارد. به طور کلی در صورت فراهم بودن آب کافی، روش آبیاری مرسوم به  ای آمارانت علوفهدر مقابل  غالبیت بیشتری

 انیدرم کت منابع آبی، روش آبیاری یو در صورت محدودیای  آمارانت علوفه%50+ سورگوم %50همراه نظام کشت مخلوط 

 یها نظام یبرا یمناسب های نیگزیجا توانند میای  آمارانت علوفه%25%سورگوم + 75متناوب به همراه نظام کشت مخلوط 

ی کشاورزی از طریق کشت ها نظامتنوع بخشیدن به  د.نباشخشک  ای در مناطق نیمه و آمارانت علوفهسورگوم  یکشت تک

تواند عملکرد کمی و کیفی مناسب را  مزایای اقتصادی و اکولوژیکی، می انتخاب الگوی مناسب، علاوه بر مخلوط در صورت

 .حتی در شرایط محدودیت منابع آبی فراهم کند

 یسپاسگزار

ی در کشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق، نهال و بذر هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحقهای  از حمایت لهیوس نیبد

 شود. سپاسگزاری می 24 -03 -03 -008 -970067این پروژه تحقیقاتی با کد مصوب اجرای 

 منابع

تأثیر محدودیت آبیاری بر عملکرد و کیفیت علوفه گندم و  .1399زاده امرایی، ا.، جوانمرد، ع.  اسکندری، ح.، عالی

 . 399-387(: 2) 13های محیطی در علوم زراعی.  شبدر ایرانی در کشت مخلوط. تنش

های مختلف کاشت و کود  اثر ترکیب .1395آبادی، ا.، جهان، م.، کوچکی، ع.، نصیری محلاتی، م.  خاکی نجف

 بلبلی و لوبیاچشم( .Panicum miliaceum L)زیستی بر کارآیی مصرف آب و نیتروژن در کشت مخلوط ارزن معمولی 

(Vigna unguiculata L.)691-708: 15های زراعی ایران.  . مجله پژوهش. 
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 113                      97-115، صفحات 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

ای و خلر در  مطالعه عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط سورگوم علوفه. 1391دشتکی، م.، چایی چی، م. 

 .321-311: 43شرایط کم آبیاری. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. 

های مختلف آبیاری  مقایسه روش .1396نژاد، س.، نادری، ا.، هاشمی دزفولی، ا.، لک، ش.، علوی فاضل، م. ذاکر

 نشریهوهوایی اهواز.  های بهار و تابستان در شرایط آب ( در فصل.Zea mays Lبر صفات زراعی و فیزیولوژیک ارقام ذرت )

 .156-137(: 36) 9 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی.

ارزیابی عملکرد و اجزای  .1390و رضوان بیدختی، ش.  چی، م.ر.سنجانی، س.، حسینی، س.م.ب.، چایی

در ( .Vigna unguiculata L) بلبلی  چشم  و لوبیا( .Sorghum bicolor L) عملکرد در کشت مخلوط افزایشی سورگوم

 .25-35(: 1) 3. نشریه علمی بوم شناسی کشاورزی، آبیاری کامل و کم آبیاریشرایط 

ارزیابی  .1390 جعفری، ح. و لامعی هروانی، ج. شبیری، س.س.، حبیبی، د.، کاشانی، ع.، پاك نژاد، ف.،

(: 3) 22ایران. نشریه علوم زراعی  عملکرد و کیفیت علوفه در کشت خالص و مخلوط ماشک گل خوشه ای و تریتیکاله.

239-251. 

های افزایشی و جایگزینی در  اثر نسبت. 1399زردی، ف.، اجلی، ج.، ایلکایی، م.ن.  عاشوری، ن.، عبدی، م.، گل

( بر Trifolium alexandrinum L( و شبدر برسیم ).Sorghum bicolor L. Moenchای ) کشت مخلوط سورگوم علوفه

 .251-239(: 3) 22نشریه علوم زراعی ایران.  تولید علوفه.

انداز گیاهی و آب  ای، دمای سایه بررسی تغییرات هدایت روزنه .1395زاده، ه.، نظامی، ا.، کافی، م.، تدین، م.  کریم

 اهواز.دانشگاه آزاد اسلامی واحد  علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریهبرگ ژنوتیپ های لوبیا چیتی در شرایط کم آبیاری. 

8 (30 :)105-120. 

  ص. 184انتشارات اتکا، چاپ اول، زراعت سورگوم، . 1398زردی، ف.، نظری، ش.، رهجو، و.  گل

اثر مقادیر پلیمرسوپرجاذب و کم آبیاری بر عملکرد و برخی  .1396آقا، م.، مرعشی، س. ك.، بابایی نژاد، ت. لطفی

دانشگاه آزاد اسلامی واحد  علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه(. .Zea mays Lای ) های بیوشیمیایی ذرت دانه ویژگی

 .109-97(: 34) 9 اهواز.

بررسی اثر دورهای مختلف آبیاری بر عملکرد و خصوصیات  .1396ممبینی، ز.، خدارحم پور، ز.، معتمدی، م. 

دانشگاه آزاد  علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه(. .Sorghum bicolor Lای ) های سورگوم علوفه زراعی ژنوتیپ

 .135-119(: 33) 9 اسلامی واحد اهواز.
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های  اثر نیتروژن و الگوهای کشت بر صفات مورفولوژیک و شاخص .1394موسویان، س. ن.، سید محمدی، س. ع. 

(: 26) 7 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریهرشد در کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان. 
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