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Introduction 

The agricultural systems are facing numerous challenges in maintaining and providing food security. 
Achieving this goal, considering the growing global population is possible through the application of sustainable 
agricultural principles to increase crop yield and reduce environmental costs. The widespread use of chemical 
inputs, particularly nitrogen fertilizers, by farmers globally to enhance yields has resulted in numerous 
environmental hazards, including soil and groundwater pollution. Intercropping systems emerge as a viable 
strategy to augment yield, curtail reliance on chemical fertilizers, and safeguard the environment. Enhancing the 
yield and quality of forage has become a paramount concern in the agricultural sector in recent times. Various 
approaches exist to achieve this objective, among which intercropping cereals and legumes stands out as a 
promising solution. One of the most sustainable farming methods in saline and arid lands is drying livestock 
products using salt-tolerant plants, which can also be beneficial for farmers. 

Materials and Methods 

This experiment was conducted at the Agricultural Research Institute of Zabol University using a randomized 
complete block design with three replications. The experimental treatments include different patterns of 
intercropping kochia and cowpea, namely: 100% Kochia (K100), 50% kochia: 50% cowpea (K50:C50), 75% 
kochia: 25% cowpea (K75:C25), 25% kochia: 75% cowpea (K25:C75), 100% kochia: 50% cowpea (K100:C50), 
50% kochia: 100% cowpea (K50:C100), 100% kochia:100% cowpea (K100:C100), and 100% cowpea (C100). 
Dry forage yield, yield components, percentage of crude protein (CP), ash, acid detergent fiber (ADF), and dry 
matter digestibility (DMD) were measured in Kochia plants. Additionally, in cowpea, economic and biological 
yield, the number of pods per plant, and the 1000-grain weight were measured. To assess the profitability of 
intercropping, the land equivalent ratio (LER) was utilized. 

Results and Discussion 

According to the obtained results, the planting pattern had a significant effect on the yield of kochia and 
cowpea, as well as the morphological characteristics of cowpea, including height, lateral branch, stem weight, 
and leaf weight. Additionally, the planting pattern had a significant effect on the quality parameters of forage, 
including the percentage of protein, ash, ADF, and DMD of Kochia. The highest yield was obtained for kochia 
(22,788 kg.ha-1) in the cropping pattern of K100:C100, and for cowpea (3590.3 kg.ha -1) in pure cowpea. The 
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highest percentages of protein (19.90) and ash (14.83) were achieved in the additive intercropping pattern of 
K100:C100. It also achieved the highest and lowest percentage of DMD (41%) and, ADF (41.30%), 
respectively, in the pattern of K100:C50. The research results indicated that the highest LER (1.80) was achieved 
from the treatment of K50:C50. 

Conclusion 

The yield and quality of forage in dry areas have significant importance, considering the prevailing climatic 
conditions. Therefore, intercropping is considered a practical solution to achieve the mentioned goals. or Despite 
the numerous benefits of intercropping, the selection of compatible forage and companion plants that are suitable 
for specific regional conditions, combined with the design of an appropriate cropping pattern, can greatly 
enhance the yield and efficiency of this cultivation system. According to the results, intercropping demonstrates 
higher forage quality compared to the sole crop of Kochia. High-quality forage has higher percentages of CP, 
ash, and DMD while having lower levels of ADF. Based on these findings, the additive patterns K100:C100 and 
K100:C50 are recommended. The research results indicate an increase in the quantitative and qualitative 
characteristics of both kochia and cowpea in intercropping. The LER in all replacement patterns was greater than 
one, indicating an increase in land efficiency compared to the sole crop. As a result, the natural potential of 
Kochia, a salt-tolerant plant, can be used as a suitable strategy for using saline soil and water resources and 
feeding livestock in the Zabol region. 
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 کوشیابررسی عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط 

 (Kochia scoparia L.و لوبیا چشم )( بلبلیVigna unguiculata  ) 

 
 2یخمر یسیع، 3یمحمد گلو ،*2دهمرده یمهد ، 1مست شیم لیاسماع

 09/10/1402تاریخ دریافت: 

 1402/ 28/12تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های مناطق خشک است و تولید گیاهان شورزیست تحت این شرررای  ترین ویژگیکاهش کمی و کیفی منابع آب همراه با شوری خاک یکی از مهم
منظور ارزیابی عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط کوشیا و لوبیا شود. بهمناطق محسوب میهای حفاظت از این جهت تغذیه دام از پایدارترین روش

پژوهشی دانشگاه زابل اجرا شد. الگوهای جررایگزینی و افزایشرری –های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه آموزشیصورت بلوکبلبلی آزمایشی بهچشم
درصد   75(،  K25:C75درصد لوبیا )  75  :درصد کوشیا  25(،  K50:C50درصد لوبیا )  50:درصد کوشیا  50(،  K100درصد کوشیا )  100کشت مخلوط )

 100(، K50: C100لوبیا ) درصد 100 :درصد کوشیا 50(، K100: C100درصد لوبیا )  100  :درصد کوشیا  100(، K75: C25درصد لوبیا )  25  :کوشیا
بیشررترین عملکرررد کوشرریا نترراین نشرران داد کرره (( تیمارهای این آزمایش بودند. 100Cدرصد لوبیا ) 100(، K100:C50لوبیا ) درصد 50:درصد کوشیا

(1-kg.ha  22788  مربوط به تیمار )100C:100K  و بیشترین عملکرد اقتصادی لوبیا چشم( 1بلبلی-kg.ha  3/3590مربوط برره تک ) .کشررتی لوبیررا بررود
دسررت آمررد. در رابارره بررا خصوصرریات به  K100:C100درصررد( از تیمررار    83/14درصد( و خاکستر )  90/19برای کوشیا بیشترین درصد پروتئین خام )

( از تیمررار 80/1کشتی لوبیا بررود. بیشررترین نسرربت برابررری زمررین )بلبلی بیشترین میزان عملکرد و اجزای عملکرد مربوط به تکمورفولوژیکی لوبیا چشم
K50: C50 دست آمد. افزایش عملکرد، پروتئین خام و قابلیت هضم ماده خشک علوفه کوشیا حاکی از برتری الگوهای افزایشی کشررت مخلرروط در به

بلبلی بهبررود یافترره توان گفت که کیفیت علوفه کوشیا در کشت مخلوط با لوبیا چشررمکشتی کوشیا بود. از این رو میمقایسه با الگوهای جایگزینی و تک
 است. 

 

 پروتئین خام، خاکستر، قابلیت هضم ماده خشک، نسبت برابری زمین های کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

امنیت غذایی برا و تامین کشاورزی برای حفظ های  امروزه سیستم
روزافرزون رشرد  کره برا توجره بره    مواجه هستندهای متعددی  چالش

 پایردار  دستیابی به این هدف با کاربرد اصول کشاورزی  جمعیت جهان
محیای های زیستهزینهکاهش    وافزایش عملکرد محصول  از طریق  
 ,Mortada, Abou Najm, Yassine, El Fadel) پذیر اسرتامکان

& Alamiddine, 2018)یمیاییشر یهرانهرادهاز  رویره. استفاده بی 

 
دانشکده کشاورزی، دانشرگاه زابرل،   ، یگرواکولوژا ارشد    یآموخته کارشناسدانش  -1
 رانیا 

 رانیگروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، ا   ، اریدانش  -2

 رانیگروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، ا   ، استاد  -3

 (Email: dr.dahmardeh@uoz.ac.ir       :ه مسئولنویسند -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86148.1292 

 جهرتکشراورزان در سراسرر جهران   توسر   یتروژنن  یکودها  یژهوبه
متعردد از جملره  یایمحیسرتز خاررات منجرر بره عملکررد  یشافزا
رو لرزوم . از ایرنشرده اسرتیرزمینری  ز  یهاخاک و آبمنابع    یآلودگ

کره مرمن افرزایش خردمات   یکشراورز  یهرایوهشراستفاده از سایر  
مبارزه   جهتسازگار    یهایاستراتژوری،  و افزایش بهره  یایمحزیست

را نیز داشته باشند، بیش از پیش احساس   اقلیم  ییراتتغ  یبا اثرات منف
عنوان توان بهیم را کشت مخلوط یهایستمسشود. در همین راستا می
در جهرت افرزایش عملکررد، کراهش   سرازگار  یهرایاز استراتژ  یکی

زیسررت نررام برررد اسررتفاده از کودهررای شرریمیایی و حفاظررت از محی 
(BenYoussef et al., 2019 از جمله مزایای عمده کشت مخلروط .)

توان به تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و کاهش آبشویی مواد مغرذی و می
، کراهش آفرات، لازم  در نتیجه کراهش انررژی و کودهرای شریمیایی

های هرز، بهبود رشد و بازدهی محصولات، اسرتفاده ها و علفبیماری
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بهینه از منابع آب و تشعشع خورشیدی و افزایش کیفیرت محصرولات 
 ,Tosti, Benincasa, Farneselli, Tei, & Guiducci)اشاره کرد 

2014; Tribouillois, Cruz, Cohan, & Justes, 2015; 

Klimek-Kopyra, Skowera, Zając, & Kulig, 2017) جهرت .
فنولرروژی و دسررتیابی برره ایررن مزایررا، انتخرراب گیاهرران مناسرر  کرره 

 ینکمترربه نحروی کره  متفاوت داشته باشند    خصوصیات مرفولوژیک
استفاده از ثابت از نظر    یکاکولوژ  یانهآش  یک  را درای  بین گونهرقابت  
 ینره از منرابعاسرتفاده به برا    تواندکند، می  یجادو زمان ا  یایمح  منابع
کننده داده و تسرهیل یشواحرد سراا افرزارا در عملکرد کل   یایمح

-Abusuwar & Alشرای  رشد گیاهران در مجراور یکردیگر باشرد )

Solimani, 2013.) یررعلوفه در چند سال اخ یفیتبهبود عملکرد و ک 
جهرت   .های بخرش کشراورزی ماررس اسرتعنوان یکی از اولویتبه

 از جملرهکره    راهکارهرای متعرددی وجرود داردهدف    ینبه ا  دستیابی
 ,Belelو بقرولات اشراره کررد )غرتت  کشرت مخلروطتوان بره یم

Halim, Rafii, & Saud, 2014.) 
خصررود در نررواحی هایررران، بخشررک در منرراطق خشررک و نیمه

 عرین محدودیت کشاورزان، کمبود باران و منابتعمده  مرکزی و شرقی
هرای از آبرو کشراورزان ناچرار بره اسرتفاده . از ایرنآب شیرین است

جهت دستیابی به تولید اقتصرادی هسرتند، از طرفری   و شور  فنامتعار
های جردی شوری خاک شده و چالشکاربرد این منابع موج  تشدید  

خواهنرد کررد. در همرین ت زراعی و دامی ایجراد  لابرای تولید محصو
برررداری از منررابع بهرره  جهتگیاهان مقاوم به شروری    کاشت  راستا
 ;Guerrero-Rodriguez , 2006) باشردهای شرور مروری میآب

Jami Al Ahmadi & Kafi, 2008; Kafi, Asadi & Ganjeali, 

آب و خراک شرور منابع  با استفاده از    گیاهان شورزیستتولید  .  (2010
هررای حفاظررت از یکرری از پایرردارترین روش هررادامبرررای تغذیرره 

جهرت تولیرد غرذا بررای سراکنین ایرن   های مناطق خشکبومزیست
عنوان بخشی از جیره گیاهان برای چرای دام و یا به  این.  مناطق است

سازگاری برا و به دلیل    داشتهنقش خوراک مکمل را در تغذیه دام    دام
 هاتأمین خوراک دام ای درسهم ویژهتوانند  می  هابومشرای  این زیست

 ,.Kafi, Asadi & Ganjeali, 2010; Tawfik et al)داشته باشند 

2013; Moosavifar, Khazaei & Kafi, 2019)( کوشیا .Kochia 

scoparia L. )از خرانوادهعلفری و  هرا،شورزیسرتای از همرین گونه 
باشرد. رشرد است که از تنوع ژنتیکی بالایی برخوردار می 1کنوپودیاسه

دهنده سریع، دامنه گسترش وسیع و مقاومت به خشکی این گیاه نشان
 Jami)باشرد ق خشک میویژه در مناطپتانسیل بالای تولید علوفه به

Al-Ahmadia & Kafi, 2008; Friesen, Beckie, Warwick, 

& Van Acker, 2009; Gul, Ansari, Aziz, & Khan, 2010) .
تن ماده خشک در هکترار گرزارش شرده   2-8برای این گیاه عملکرد  

است. کوشیا از کیفیت علوفه مناسبی برخروردار اسرت و در ماالعرات 

 
1- Chenopodiaceae  

شده کیفیت علوفه کوشریا از لحرات ترکیبرات شریمیایی، میرزان انجام
مقایسه با یونجه گزارش شرده اسرت پروتئین خام و قابلیت هضم قابل

(Sherrod, 1971 & 1973; Riasi, Mesgaran, Stern, & 
Moreno, 2008; Kafi, Asadi & Ganeali, 2010; Valizdeh, 

Mahmoudi-Abyane & Ganjavi, 2016) . 
ای، افرزایش ویژه مخلوط گیاهان علوفرههدف از کشت مخلوط به

 یعریطب  یلپتانسرد.  باشرعملکرد در واحد ساا و کیفیت محصول می
 مخلروط کشرت در بقرولاتدر کنرار  یاکوشر یمتحمل بره شرور  یاهگ
در حرال ی  مناس  در کاهش بحران شرور  ژیعنوان استراتبه  تواندمی
 Ghafarian, Yadavi, Dabbagh) یرردمورد استفاده قرار گ یشافزا

Mohammadi Nasab, Salehi, & Movahedi Dehnavi, 

( بیان نمود که کشت مخلوط گیراه Kurdali, 2010کردالی ) (.2021
 و یونجره درختری( Atriplex Spp) یپلکسآترر ایشرورزی و علوفره

(Cytisus proliferus) کشاورزی شورزیست ایجاد کررد ، یک سیستم
های شور دارای مزایرایی همورون افرزایش که ممن استفاده از خاک
بیولروژیکی نیترروژن برود. در کشرت مخلروط عملکرد علوفه و تثبیت  

 و گوار( Sesbania aculeate) سسبانیا ،(Kochia scoparia) کوشیا
(Cyamopsis tetragonoloba) بوتره سره فرم و ارتفاع در اختتف 

 موجر  افرزایش فتوسرنتزو خورشیدی  تشعشع افزایش جذب با گونه

 نیز هاگونه رفتار رقابتی گردید. بررسی مخلوط کشت علوفه در عملکرد

 سره ترکیر  همونرین و گوار با کشت مخلوط در کوشیا که داد نشان

 کشرت رقابت بیشتری داشت. در نتیجه اظهار داشتند کره گونه قدرت

در  تنروع ایجراد برر عتوه شور آب با مناطقی در گونه مخلوط این سه
 درآمرد اقتصرادی افرزایش موجر  تولیرد پایداری ایجاد اکوسیستم و

 (. Ghafarian et al., 2021گردد )کشاورزان می
 خشرکنیمه و خشک مناطق هایدام برای کیفیت با علوفه تامین

 در کوشیا علوفه عملکرد بررسی برای ایماالعه تاکنون و بوده مروری
 ارزیرابی جهرت ماالعره ایرن. اسرت نگردیرده انجرام مخلروط کشت

کیفیت علوفه کوشریا سودمندی کشت مخلوط و تاثیر آن بر عملکرد و 
 .در شرای  آب و هوایی زابل انجام شد

 

 هامواد و روش

در پژوهشکده کشاورزی دانشرگاه زابرل )چراه نیمره( این آزمایش  
انجرام شرد.   برا سره تکررار  های کامل تصرادفیصورت طرس بلوکبه

زمایش شامل الگوهای مختلف کشت مخلروط افزایشری و تیمارهای آ
 50(،  K100درصرد کوشریا )  100)بلبلی  جایگزینی کوشیا و لوبیا چشم

 75  :درصرد کوشریا  25(،  K50:C50درصرد لوبیرا )  50:درصد کوشریا
 :K75درصرد لوبیرا ) 25 :درصد کوشیا 75(، K25: C75درصد لوبیا )

C25 ،)100 100 :درصرد کوشریا ( درصرد لوبیراK100: C100 ،)50 
 50:کوشیادرصد  100(، K50: C100لوبیا ) درصد 100 :درصد کوشیا

  (( در سره تکررار100Cدرصد لوبیا ) 100(، K100:C50لوبیا ) درصد



 231     ... ایعلوفه در کشت مخلوط کوش تیفیعملکرد و ک یعملکرد، اجزا یبررسمیش مست و همکاران،  

 30میرانگین دراز مردت    زابلبر اساس آمار ایستگاه هواشناسی  بودند.  
گراد درجه سانتی  23متر، میانگین دمای مناقه  میلی  63ساله بارندگی  

 .باشدمتر میمیلی 4500-5000طور متوس  و میزان تبخیر سالیانه به
در ایررن تحقیررق از روش کشررت مخلرروط افزایشرری و جررایگزینی 

هرای صورت افزایش و یا کاهش تراکم بر روی ردیفاستفاده شد و به
کاشت بود. به این شکل که با افزایش نسبت کاشت هر گونره فاصرله 

کشرتی هرر شرده در تکها روی ردیف بر مبنای فاصله تعیینبین بوته

بلبلری کشتی کوشیا و لوبیا چشرمگیاه کاهش یافت. تراکم بوته در تک
 ;Jami Al-Ahmadi, 2005)بوته در مترمربع در نظر گرفته شد  20

Jamshidi, Mazaheri, Hosseini, Mashhadi, & 

Peyghambari, 2011). برداری از خاک محل آزمایش از عمق نمونه
متری انجام شد و نتاین نشان داد که خاک محل آزمایش سانتی  30-0

است. اطتعات مربروط بره   7/7برابر با    pHشنی و    -دارای بافت لوم
 ارائه شده است. 1 لدر جدو شیآزما محلو آب   خاک هاییژگیو

 
 ش یآزما محل خاک یکیزی ف و ییایمیش هاییژگی و -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the experiment soil 

 خاک  بافت

Soil texture 

 هدایت الکتریکی
EC )dS.m-1 ( 

 خاک  اسیدیته
pH 

 دسترس فسفر قابل

Available P  
)1-(mg.kg 

 دسترس قابل پتاسیم
Available K 

)1-(mg.kg 

 کل   نیتروژن
Total nitrogen  )%( 

 یکربن آل
OC  )%( 

Sandy loam)  )0.70 0.06 241 11.30 7.70 1.8 شنی -لوم 

 
 آب  ییایمیش هاییژگی و -2 جدول

Table 3- Chemical properties of water 

 سولفات

Sulphate 
)1-(meq.lit 

 سختی کل 

 hardnessWater 
)1-(meq.lit 

  جذب  نسبت
 سدیم

SAR 

 سدیم نسبت
 محلول

SSP (%) 

جامدات محلول 
 آب  در

)1-(meq.lit TDS 

 هدایت الکتریکی
)1-.mdS( EC 

 اسیدیته 
pH 

28.25 2755 27.68 108.16 8334 3760 8 
 

دار گاوآهن برگردانسازی، ابتدا زمین با  جهت انجام عملیات آماده
صرورت جروی و پشرته شخم و سپس دیسک زده شد. بستر کاشت به

متر در نظر گرفته شرد. سانتی  50های کشت  آماده و فاصله بین ردیف
ها کمترر گردیرد کره برر که با افزایش تراکم فاصله بین بوتهطوریبه

 یاساس افزایش در ردیف در هر تیمار این فاصرله متغیرر برود. انردازه
متر در نظر گرفتره شرد. ارقرام   5/0ها  و فاصله بین کرت  2×3ها  کرت

 Vigna) بلبلیچشررم لوبیررامورداسررتفاده در ایررن پررژوهش شررامل 

unguiculata)   رقم محلی ماک که از توده محلری مناقره و کوشریا
گونه اسکوپاریا که از مرکرز تحقیقرات کشراورزی زهرک تهیره شرد. 

برر اسراس نتراین اوایل فروردین ماه کشت شدند.  در  بذرهای دو گیاه  
 سره  در  سررک  صرورتکود از منبع اوره به  کیلوگرم  140آزمون خاک  

 و  رویشری  مرحلره  در  سرومیرک  کاشرت،  برا  همزمان  ترتی به  مرحله
 از قبرل سوپرفسرفات تریپرل کیلروگرم 100قبل از گلدهی و   سومیک

غرقابی( صورت  آبیاری )بهشد.    به خاک امافه  شخم  با  همراه  و  کاشت
های بعردی برر اول بتفاصله پس از کاشت انجام شد و فاصله آبیاری
های هرز در چنرد اساس نیاز گیاه تنظیم شد. در طول فصل رشد علف

 صورت دستی وجین گردید. نوبت به
بلبلی و برا در نظرر ها در بوته لوبیرا چشرمزرد شدن اولین برگ  با

طور تصادفی انتخراب و بوته از هر کرت را بهپنن  ای  گرفتن اثر حاشیه
تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام را شمارش و میانگین هر کررت 

 ینزرد شدن اول  باعنوان نتیجه نهایی گزارش شد. در اوایل آبان ماه  به

مترمربرع از هرر   یرک  یایهها در بوته و با در نظر گرفتن اثر حاشبرگ
کررت  هرر  یبرذرهاشرده و  مساحت برداشتکرت برداشت شد سپس  

 داده شد. یمو به هکتار تعم ینتوز
 یدگیو مرحلرره رسرر ییبرره ارتفرراع نهررا کوشرریا یدنپررس از رسرر

 پنن  یایهبا در نظر گرفتن اثر حاشیی  قبل از برداشت نها  یزیولوژیک،ف
ارتفاع ساقه اصرلی،   انتخاب کرده و  یطور تصادفهبوته از هر کرت را ب

خشک ساقه و وزن خشک برگ در بوتره ی جانبی، وزن  هاتعداد شاخه
در مرحلره کوشریا در اواخرر تیرمراه  برداشرت علوفره  گیری شد.  اندازه
از بررگ و سراقه اسرت و   مناسربی  دارای نسبت  یاهکه گ  یافشرانگرده

. ( انجرام شردیگلرده مرحلره نشرده برود )ابتردای  یهنوز ساقه خشرب
مترمربرع از هرر   گیری عملکرد علوفه خشک یکهمونین برای اندازه

و  ینوزتشده  مساحت برداشتبرداشت شد و پس از خشک شدن  کرت 
شده برای کوشیا درصد های برداشتدر نمونه داده شد. یمبه هکتار تعم
و قابلیت  3الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ،2و خاکستر 1پروتئین خام

 برا خاکسرتر میزانگیری و محاسبه شد. نیز اندازه 4هضم ماده خشک

سراعت  12به مردت  گرادسانتی درجه 550 دمای در هانمونه سوزاندن
برا اسرتفاده از دسرتگاه و الیاف نامحلول در شروینده اسریدی  کوره در

 
1- Crude Protein 
2- Ash 
3- Acid Detergent Fiber 
4- Dry Mater Digestibility 
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سراخت کشرور آلمران( و محلرول   EV1مردل    Gerhardt)    یبربگفا
( Van Soest, 1994) سوسرتمنابرق برا روش ون یدیاسر یندهشو

 شد. یریگاندازه
 رواب با استفاده از   درصد پروتئین خام و قابلیت هضم ماده خشک

 محاسبه شد. (2)و  (1)
(1              )                                    CP(%)= 6.25 × %N 

کجلدال تعیین و میرزان پرروتئین   ها با روشمیزان نیتروژن نمونه
 Lithorgidisمحاسبه شد ) 25/6در عدد   با مرب میزان نیتروژنخام 

et al., 2006.) 
 Nو درصد   ADFپذیری ماده خشک بر مبنای درصد  درصد هضم
 ,Oddy, Robards & Low( محاسربه شرد )2ه )راباربا استفاده از 

1983). 
(2      )           %+ 2.262%N ADF DMD%=83.58-0.824 

( 3) هرابارتیمارهای مخلوط بر اساس  برای 1برابری زمین نسبت
 (.Banik, Midya, Sarkar, & Ghose, 2006محاسبه شد )

(3                     )                  LER= (Yij/Yii) + (Yji/Yjj)  
ترتی  عملکرد علوفه خشک کوشیا به Yjjو  Yiiه  راباکه در این 

ترتی  بره  Yjiو    Yijبلبلی در کشت خالص،  و عملکرد دانه لوبیا چشم
در کشرت   یبلبلچشم  یاو عملکرد دانه لوب  یالوفه خشک کوشعملکرد ع

 SAS 9.1افرزار ها با اسرتفاده از نررمتجزیه آماری دادهمخلوط است. 
ای دانکرن آزمون چند دامنه ها نیز ازانجام شد. جهت مقایسه میانگین

 درصد استفاده شد.پنن در ساا احتمال 
 

 نتایج و بحث

 یاکوش عملکرد و اجزای عملکرد

 ارتفاع

نتاین، اثر الگوهرای مختلرف کشرت برر ارتفراع کوشریا بر اساس  
(. بیشرترین ارتفراع بوتره کوشریا در 2)جدول   (≥P  01/0دار بود )معنی

( مشراهده شرد و متعاقبرا K100:C100  cm)11/100الگوی کشرت 
دست آمرد به( cm 33/78)کمترین ارتفاع بوته در کشت خالص کوشیا 

درصدی ارتفاع گیاهان در کشت مخلوط نسبت   27(. برتری  3)جدول  
طور واما بیانگر اثر مثبت کشت همزمان کوشیا و به کشت خالص به

باشد. کوشیا گیاهی اسرت کره بیشرتر کشتی میلوبیا در مقایسه با تک
هرای جرانبی دارد، ای و افزایش تعداد شاخه و برگتمایل به رشد کپه

اما با توجه به افزایش تراکم و محدودیت فضرا در کشرت مخلروط برا 
رسد که گیاه در جهت افزایش ارتفاع رشد کرده اسرت لوبیا، به نظر می
ای گیراه غالر  بروده گونرهتوان گفت در رقابت برینبه نحوی که می

عنوان ها، افزایش ارتفاع بهاست. با توجه به اهمیت علوفه در تغذیه دام

 
1- Land Equivalent Ratio  

تواند محققان را در جهرت افرزایش میرزان یکی از اجزای عملکرد می
عنوان رتفاع بوتره برهای یاری رساند. اعلوفه تولیدی در گیاهان علوفه

ای جهت افرزایش میرزان تولیرد و یک شاخص مهم در گیاهان علوفه
 ,Soleymani, Kafi) برداشت مکانیزه همواره مورد توجه بوده است

Ziaei, & Shabahang, 2008; Kafi, Nabati, Khaninejad, 

Masomi, & Zare, 2011)غذایی و مواد آب، بیشتر جذب . توانایی 

 رقابرت کرارآیی کننردهاصلی تعیین عامل مخلوط کشت در نور ویژهبه

(. Egbe, 2010باشرد )می اصلی صفت یک ارتفاع میان این در و است
 ,Hedayati Firoozabadiفیروزآبرررادی و همکررراران )هررردایتی

Kazemeini & Pirasteh Anooshe, 2017 در ( گزارش کردند کره
ارتفراع  ید،در شوری متوسر  و شرد یژهوبه مخلوط،های کشت سامانه
برود کره بره دلیرل بیشرتر  (Sorghum bicolor) سرورگوم از یاکوش

 سرعت رشد بالا و تحمل بیشتر کوشیا به شوری بود. 
 

 های جانبیتعداد شاخه

نشران داده شرده اسرت اثرر الگوهرای   2طور که در جدول  همان
 (≥P  01/0دار برود )هرای جرانبی کوشریا معنریکشت بر تعداد شراخه

( مربروط 1/1545(. بیشترین تعداد شاخه جانبی در مترمربع )2)جدول  
درصدی   51بود که منجر به افزایش    K25:C75به الگوی جایگزینی  

هرای (. افزایش تعرداد شراخه3کشتی کوشیا شد )جدول  نسبت به تک
ای اسرت. مقایسره جانبی یک صفت بسیار مالوب در گیاهران علوفره

الگوهای افزایشی و جایگزینی کشت مخلوط نشان داد که در الگوهای 
افزایشی تعداد شاخه جانبی کمتری نسبت به الگوهای جایگزینی وجود 

رسد تراکم کمتر کوشیا در الگوهای جایگزینی شررای  نظر میدارد. به
هرای جرانبی بیشرتر در گیراه مناس  جهت رشد عرمی و تولید شاخه

ای گونرهش رقابرت درونعنوان کاهکوشیا را فراهم نموده است که به
در کشت مخلوط از اهمیت زیادی برخوردار است. افزایش تعداد شاخه 

عنوان صفتی جهت افزایش درصد بررگ و تواند بهجانبی در کوشیا می
ها نسبت خوراکی این علوفه مارس باشد، زیرا این شاخهافزایش خوش

به ساقه اصلی در استحکام و نگهداری گیاه نقش کمتری داشرته و از 
تعرداد  یردتول یتقابل های خشبی کمتری نیز برخوردارند. این گیاهبافت
 یراددارد به نحوی که تعرداد ز  ی راروی ساقه اصل  جانبی  شاخه  یادیز
 گررددیم  یاهگ  ینا  ظاهر  در  یشکل مخروط  یجادها موج  اشاخه  ینا

(Nabati et al., 2012; Masoumi, Kafi, Nabati, & Zare 

Mehrjerdi, 2016).  

 وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه

نتاین نشان داد که اثر الگوهای کشت بر وزن خشک برگ و وزن 
(. برر همرین 2)جردول    (≥P  01/0دار برود )خشک ساقه کوشیا معنری

گررم در مترمربرع( و وزن   4/3792اساس بیشترین وزن خشک برگ )
گرررم در مترمربررع( مربرروط برره تیمررار  7/5066خشررک سرراقه )

K100:C100    (. همونین کمترین مقدار ایرن دو صرفت 3بود )جدول
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کشتی کوشیا بود. بررسی صرفات کیفری علوفره کوشریا مربوط به تک
بیانگر این موموع است که بیشترین مقدار پروتئین و خاکستر علوفره 

توان گفت با توجه بره رو میکوشیا مربوط به همین تیمار است. از این
ساختار کانوپی و ریشه کوشیا، این گیاه در جذب منابع محیای نسبت 

تر عمل کرده است که در تیمارهای افزایشری بلبلی موفقبه لوبیا چشم
مخلوط انتخاب تراکم بیشتر منجرر بره افرزایش وزن خشرک بررگ و 
ساقه در مقایسه با الگوهای جایگزینی و کشرت خرالص شرده اسرت. 
افررزایش وزن همبسررتگی مثبترری بررا مقرردار نررور دریافررت شررده دارد 

(Koochaki et al., 2010 با توجه به بلندتر بودن ارتفراع و حجرم .)
رسرد کره رشرد کانوپی کوشیا در مقایسه با لوبیا چنرین بره نظرر مری

باشرد و در ای مریگونههای کوشیا عمدتا تحت تاثیر رقابت درونبوته
بلبلی از شرای  محیاری تیمار افزایشی، کوشیا در مقایسه با لوبیا چشم

استفاده بهتری کرده و این عامل سب  افزایش وزن برگ و ساقه شده 
 ,Aynehband, Hosaini, & Farzaneh)بند و همکاران است. آینه

و  یرتو روش کشت بر کم ایعلوفه یاهاناثر نوع گ یبررسدر   (2020
(+ شربدر Hordeum vulgareجرو )علوفه در کشت مخلروط  یفیتک
(Trifolium Pratenes( شنبلیله +)Trigonella foenum گرزارش )

و   یدر روش کشت خار  برگ و ساقهخشک  وزن    یشترینبکردند که  
چرا کره در شررای  کشرت   دست آمدهب  کمترین در روش کشت درهم

انردازی گیاهران ای بوده که سایهدرهم آرایش کانوپی مخلوط به گونه
جو ها داشته است. همونین بر یکدیگر اثر منفی بر رشد و توسعه برگ

 روشبرود و در  ای  علوفره  یاهانگ  یربا سا  یسهدر مقا  یکننده قورقابت
 ایگونرهرقابرت درون عدم وجود ترراکم مناسر   یلدرهم به دلکشت  
 یافت.و وزن خشک ساقه کاهش  یدتشد

 

 الگوهای مختلف کشت   درکوشیا عملکرد و اجزای عملکرد  تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 

Table 2- Variance analysis (mean square) of yield and yield components of Kochia in different cropping patterns 
 عملکرد علوفه خشک 
Dry forage yield 

 برگ  وزن خشک
Leaf dry weight 

 ساقه  وزن خشک
Stem dry weight 

 جانبی  هایتعداد شاخه
Lateral branches 

 ارتفاع
Height 

 درجه آزادی 
d.f 

 یر منابع تغی
S.O. V 

29632459 708866.38 277421.48 349817.09 49 2 
 تکرار 

Replication 
**92902834.6 **3829124.83 **6414311.04 **623343.36 **157.52 6 

 الگوهای کشت  
Cropping patterns 

5829513.2 62414.73 21381.04 30036.17 5.63 12 
 خاا

Error 

10.3 17.4 7.3 29.5 2.7 - 
 مری  تغییرات 

C.V (%) 
ns ، * درصد  یکدرصد و  پنن در ساوس احتمال  یداری و معن  یداریعدم معن ی ترته** ب و 

ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
 

 الگوهای مختلف کشت  درکوشیا مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد  -3 جدول

Table 3- Mean comparisons of yield and yield components of Kochia in different cropping patterns 

 الگوهای کشت 

Cropping patterns 

 ارتفاع بوته 

Height 

(cm) 

 جانبی در مترمربع های تعداد شاخه
2-branches per mLateral  

 وزن خشک ساقه 
 Stem dry weight 

)2-(g.m 

 وزن خشک برگ  

Leaf dry 
)2-weight (g.m 

 عملکرد علوفه خشک 

Dry forage yield 
)1-.hakg( 

K100 e78.33 d255.1 d884.4 d592.5 c13289 
K50:C50 d82.66 b706.6 b2132.2 bc1575.3 c14911b 
K25:C75 bc91.66 a1545.1 c1226.7 c1161.4 d11189 
K75:C25 bc90.33 bc626.4 b2265.5 b1658.1 b17716 

K100:C100 a100.11 cd331.6 a5066.7 a3792.4 a22788 
K50:C100 c88.33 cd344.9 d906.7 d598.4 b19066 
K100:C50 b94.66 cd306.1 c1453 d695.2 a21644 

 .ندارند داریمعنی اختتفپنن درصد  احتمال ساا  دردانکن  آزمون اساس بر باشندمی مشترک حرف یک حداقل دارای که ستون هر هایی درمیانگین
The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to Duncan's test at the level of 5% 

probability 

 عملکرد علوفه خشک

نتاین نشان داد که عملکررد علوفره خشرک کوشریا تحرت تراثیر 
(. بیشرترین 2( )جدول  ≥P  01/0دار بود )الگوهای مختلف کشت معنی

کیلروگرم در هکترار( از 22788مقدار عملکرد علوفره خشرک کوشریا )

دسرت آمرد کره نسربت بره بره  K100:C100الگوی کشت مخلروط  
با توجره بره (.  3درصد افزایش نشان داد )جدول    71کشتی کوشیا  تک
در کشرت  یسرتماز خدمات اکوس یکیعنوان  عملکرد به  یشافزا  کهینا

گیاه کوشیا با رشد سریع و ارتفاع   رسد، به نظر میمخلوط مارس است
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بیشتر به نحو موثرتری از شدت تشعشع فتوسنتزی برالای موجرود در 
مناقه استفاده کرده است که در نهایت منجر به تولید عملکرد برالاتر 
در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص شده است. همونین کمترین 

برود کره بره دلیرل   K25:C75مقدار عملکرد علوفه مربوط به الگوی  
ای بره نفرع لوبیرا گونرهکاهش تراکم کوشریا و افرزایش رقابرت برین

 ,Sharafiشررفی ) ،باشد. در تایید نتراین ایرن تحقیرقبلبلی میچشم

 Sorghum)رد علوفه خشرک سرورگوم ( گزارش کرد که عملک2022

bicolor)  سررورگوم  یونجرره حلزونرری  100:100در الگرروی کشررت
(Medicago scutellata L. در تمام تیمارهای نیاز آبی در قیاس برا )

رو اظهار داشتند کره کشت خالص سورگوم افزایش داشته است. از این
یونجه حلزونی نقش مهمی در بهبود کیفیت علوفه داشته است. نتراین 

 Panicumارزن پررادزهری ) کوشرریا وکشررت مخلرروط حاصررل از 

antidotale Retz)  یاهران شرورزیکره کشرت مخلروط گنشان داد 
تنش شوری   شرای   عملکرد علوفه در  یشراهکاری برای افزا  تواندیم

(. پژوهشگران در کشت Farajian, Kafi, & Nezami, 2013) باشد
 یاکوشر  یراهگ  یتحساسرمخلوط کوشیا و سورگوم گزارش کردنرد کره  

کشرت مخلروط کمترر از  هرایسرامانه ای درگونهیننسبت به رقابت ب
 عملکررد علوفره، داریکشت مخلوط بدون کاهش معن است وسورگوم  
ه اسرت کراهش داد  یتوجه طور قابرلتنش شروری را بره  یمنف  اثرات

(Hedayati Firoozabadi, Kazemeini & Pirasteh Anooshe, 

علوفره در کشرت   یفیرتعملکررد و ک  یحاصل از بررس  ینتا(. ن2017
و دو رقرم ( Phaseolus acutifolus L. Gray)تپراری  لوبیرا مخلوط
( cv. Pishahang( و ارزن پیشرراهنگ )cv. Bastanباسررتان )ارزن 

 یر خشرک، از ترک  علوفره  عملکرد کرل  یزانم  یننشان داد که بالاتر
برا   ترتی بره  ،باسرتان  ارزنو    تپرراری  یررالوب  50:50کشرت مخلروط  

و  یررا تپراریلوب یکشتدرصد نسبت به تک  578/87و    59/12  یشافزا
را از  یاهانگ ینا  مخلوط  برتری کشرت  یجهنت  ینارزن حاصل شد که ا

دهرد مریکشتی نشران  لحات عملکرد کل علوفه خشک نسبت به تک
(Badakhshan, Amiri-Nejad, Tohidi-Nejad, & 

Parsamotlagh, 2021). 
 

 خصوصیات کیفی علوفه کوشیا

 پروتئین خام علوفه

وری یکی از عوامل اصلی کیفیت علوفه است که بر بهرره پروتئین
 ,Tang, Yang, Chen, Ameen, & Xie) گرذارددام ترأثیر می

2018; Iptas & Yavus, 2008) نتاین نشران داد کره اثرر الگروی .
( ≥P  01/0دار برود )کشت بر درصد پروتئین خام علوفه کوشریا معنری

(. بیشترین پروتئین خرام علوفره مربروط بره الگروی کشرت 4)جدول  
K100:C100  (9/19  بود که افزایش )درصردی نسربت بره  48درصد

(. نتاین نشران داد کره الگوهرای 5کشتی کوشیا نشان داد )جدول  تک

افزایشی کشت مخلوط پروتئین بالاتری نسبت به الگوهای جرایگزینی 
 ینپروتئجایی که درصد نیتروژن تاثیر مستقیمی بر میزان داشتند. از آن
ممکن است   پروتئین در کشت مخلوط  یشافزاکوشیا دارد،    خام علوفه

هر   یا  نیتروژنمصرف    ییکارا  یش، افزانیتروژنجذب    یشاز افزا  یناش
وانرد از ایرن طریرق تایرن مومروع مری  دو مورد به صورت توام باشد.

مخلروط، در  ی در شررا بلبلریتوجیه باشد که کوشیا و لوبیا چشرمقابل
 کننرد،یرقابرت نمر  نیترروژنجرذب    یبرا  یکساندر زمان    یامکان و  
حالت   یجادامنجر به  همراه    هایگونه  یو فنولوژ  یشهساختار ر  ینبنابرا
 یشموج  افزا یتامر در نها ینو ااست شده  نیتروژن جذبدر  مکمل

نسبت بره کشرت خرالص کشت مخلوط  میزان پروتئین خام علوفه در  
 7درصد پروتئین کوشیا با توجه به شرای  محیای و ژنوتیپ بین  .  شد
(. عملکرد پروتئین خرام Kafi et al., 2011) درصد متغیر است 24تا 

توده علوفه و محتوای پرروتئین اسرت بنرابراین هرر تحت تأثیر زیست
توانرد منجرر بره افرزایش ها را افزایش دهد میعاملی که این شاخص

 ,Javanmard, Machiani)عملکررررد پرررروتئین خرررام شرررود 

Lithourgidis, Morshedloo, & Ostadi, 2020; Lithourgidis, 

Vasilakoglou, Dhima, Dordas, & Yiakoulaki, 2006) .)
نیترروژن موجرود میرزان بره  ایعلوفه گیاهانمحتوای پروتئین خام در

. یابدعنصر افزایش می  اینو با افزایش در دسترس بودن    وابسته است
در الگوهرای کشرت  رسد که عملکرد پروتئین خامرو به نظر میاز این

متعاقباً افرزایش و  نیتروژن  دسترسی به  مخلوط به دلیل افزایش میزان  
در  (.Belel et al., 2014) بالاتر اسرت بقولاتتثبیت نیتروژن توس  

بلبلی درصد پرروتئین کشت مخلوط ذرت با سویا، شنبلیله و لوبیا چشم
خام ذرت در مراحل مختلف برداشرت متغیرر برود و بیشرترین درصرد 

درصرد(   14بلبلری )پروتئین خام در کشت مخلوط ذرت و لوبیرا چشرم
رسد بالا بودن مقردار پرروتئین خرام در ایرن بره نظر میدست آمد.  به

 بلبلری باشردچشرم تیمار مربوط به تثبیرت نیتروژن بیشتر توس  لوبیرا
(Nazari, Zaefrian, Farahmandfar, Zand, & Azimi 

Sooran, 2014 .) 

در کشت مخلوط کوشیا و ارزن پادزهری بیشترین درصد پرروتئین 
درصرد ارزن  50درصد کوشریا و  50خام در چین دوم از نسبت کاشت  

کشتی دو گیاه افزایش داشرت. پادزهری گزارش شد که نسبت به تک
نتاین بیانگر این بود که اگرچه زمان و افرزایش تعرداد برداشرت تراثیر 
کاهشی بر میزان پروتئین خام علوفه دارد، اما کشرت مخلروط شردت 

 ,Farajainشرود )تاثیر را کم کرده و موج  بهبود کیفیت علوفه مری

Kafi, & Nezami, 2013 نتاین مشابه توسر  سرایر پژوهشرگران .)
نشان داد که عملکرد پروتئین خام علوفه در الگوهای کشرت مخلروط 

 ,Waldron, ZoBell, Olson)کشتی افزایش یافت در مقایسه با تک

Jensen, & Snyder, 2006; Stoltz & Nadeau, 2014; 

Yilmaz, Özel, Atak, & Erayman, 2015) . 
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 کوشیا در الگوهای مختلف کشت خصوصیات کیفی علوفه  تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean square) of the quality characteristics of Kochia forage in different cropping patterns 

 منابع تغییرات 

S.O. V 
 درجه آزادی 

d.f 
 خام  پروتئین

Crude Protein 
 خاکستر 

Ash 

قابلیت هضم ماده 
 خشک 

DMD 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

ADF 

 تکرار 

Replication 
2 0.07 0.06 1.33 0.66 

 الگوهای کشت  

Cropping patterns 
6 **22.58 **3.25 **43.26 **20.88 

 خاا

Error 
12 0.26 1.02 3.13 1.97 

 مری  تغییرات  

C.V (%) 
- 3.1 7.6 5.0 3.1 

ns ، درصد  یکدرصد و  پنن در ساوس احتمال  یداری و معن  یداریعدم معن ی ترته* و ** ب 
ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 
 کوشیا در الگوهای مختلف کشت خصوصیات کیفی علوفه ه میانگین سمقای -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of qualitative characteristics of forage Kochia in different cropping patterns 
   ی کشتهاالگو 

Cropping patterns 
 پروتئین خام 
Protein (%) 

 خاکستر 
Ash (%) 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
ADF (%) 

 قابلیت هضم ماده خشک 
DMD (%) 

K100 e13.44 e11.96 a48.26 c31.33 
K50:C50 c16.74 cd13.33 c45 b35 
K25:C75 e14.82 e12.33d b47 bc31.66 
K75:C25 d14.58 e-c12.50 c45.96 bc34.66 

K100:C100 a19.90 a14.83 de42.16 a35.66 
K50:C100 b18.94 bc13.46 d42.83 a39.33 
K100:C50 c17.64 ab14.20 e41.30 a41 

 .ندارند داریمعنی اختتفپنن درصد  احتمال ساا  دردانکن  آزمون اساس بر باشندمی مشترک حرف یک حداقل دارای که ستون هر هایی درمیانگین

The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to Duncan's test at the level of 5% 
probability 

 خاکستر  

 هرایبافرت در موجرود معردنی مرواد مقدار بیانگر خاکستر درصد

 معردنی مرواد گیراه باشرد بیشرتر خاکسرتر درصد هرچه .است گیاهی

 برای علوفه غذایی ارزش بنابراین دهدمی قرار دام اختیار در را بیشتری

 ,Lewis & Farlane, 1986; Kheradmand) شرودمری بیشتر دام

Mahmodib & Ahmadi, 2014). اثر الگوهرای  نتاین نشان داد که
( )جدول ≥P  01/0دار بود )کاشت بر درصد خاکستر علوفه کوشیا معنی

ترتی  در (. بر اساس نتاین بیشرترین و کمتررین مقردار خاکسرتر بره4
 96/11درصد( و کشت خرالص کوشریا )  K100:C100  (83/14تیمار  

درصدی خاکسرتر در ایرن   23(. اختتف  5دست آمد )جدول  درصد( به
 به نسبت کشت مخلوط در عناصر بهتر جذب دلیل به تواندمیدو تیمار 

یشره، ترشرحات اختتف در ساختار رباشد، به نحوی که  خالص کشت
در مخلوط موج  افرزایش   یاهانگمتفاوت    ییغذا  نیازو    ریشه گیاهان

کارایی جذب عناصرر خراک و برترری الگوهرای مخلروط نسربت بره 
همونین تیمارهای جرایگزینی مقردار خاکسرتر کشتی شده است.  تک

توانرد بره علرت کمتری نسبت به تیمارهای افزایشی داشتند کره مری
های کوشیا در واحد ساا و قدرت رقابرت برالاتر افزایش تراکم ریشه

گیاهان نسبت به تراکم کمتر باشرد. کشرت مخلروط گیاهران موجر  
شود. از طرف دیگرر کشرت بازچرخش بهتر عناصر غذایی در خاک می
از   یکریعنوان  برهشود که  مخلوط موج  افزایش تنفس میکروبی می

شرود. بره نظرر موج  بازچرخش عناصر غذایی می  یستمخدمات اکوس
بلبلی موج  برازچرخش رسد کشت همزمان دو گیاه کوشیا و چشممی

بهتر عناصر غذایی و افزایش جذب عناصر معردنی توسر  گیراه شرده 
است. در همرین راسرتا محققرین گرزارش کردنرد در کشرت مخلروط 

: یرالوب یرفرد2نسربت کشرت مخلروط بیشترین ترنفس میکروبری در  
 یلبه دل  و کمترین در کشت خالص ذرت مشاهده شد که  ذرت  یفرد2
و بره تبرع آن بهبرود   یچندکشرت  هاییستمدر س  یاهانتنوع گ  یشافزا
 اییشهترشحات ر  یقاز طر  یرشد و جوامع خاکز  یتفعال  یبرا  ی شرا
عناصرر  یبرخر یشافزا ینمختلف همراه در مخلوط و همون  هایگونه
همررراه لگرروم در مخلرروط  یرراهگ بانتخررا یررقاز طر یتررروژنن یژهوبرره
 & ,Akbari, Dahmardeh, Morshedi, Ganbari)باشرردمی

Khorramdel, 2019) در کشت مخلوط سورگوم و یونجره حلزونری .
درصرد(   79/11بیشترین درصد خاکستر در کشرت خرالص سرورگوم )

که در الگوهای کشت مخلروط بیشرترین درصرد مشاهده شد. در حالی
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درصرد یونجره حلزونری   50درصد سورگوم و    100خاکستر در الگوی  
. از سروی دیگرر عردم تعرادل عناصرر (Sharafi, 2022)دست آمد به

معدنی در علوفه ممکن است منجر به کمبود یا سمیت مواد مغرذی در 
رو محققران دام گردد و در نهایت موج  کراهش تولیرد شرود. از ایرن

های کشت مخلوط نسبت به کشت خالص از گزارش کردند که سیستم
شروند طریق افزایش میزان خاکستر باعث بهبرود کیفیرت علوفره مری

(Dahmardeh, Ghanbari, Syahsar, & Ramroudi, 2010) در .
 کشتیدرصد خاکستر از تک یشترینبکشت مخلوط ارزن و لوبیا تپاری 

 شررد گررزارشارزن  یررا تپرراری ولوب 50:50ارزن و نسرربت اخررتتط 
(Badakhshan et al., 2021.) 

 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

هرای عنوان یکی از شراخصالیاف نامحلول در شوینده اسیدی به
دهنرده سرهم دیرواره سرلولی مهم کیفیت علوفه مارس است که نشان

 ایرن باشرد.)سلولز و لیگنین( در جیره دام و قابلیت هضم علوفره مری

 میزان نتیجه در و دارد منفی همبستگی علوفه قابلیت هضم با شاخص

 دهردمری قرار تأثیر تتح را نشخوارکنندگان برای دسترسقابل انرژی
(Tang et al., 2018; McDonald et al., 2011) این ماالعره . در

دار اثر الگوهای کشت بر درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی معنی
ی های کاهنرده(. این صفت یکی از شاخص4( )جدول  ≥P  01/0بود )

شود. به بیان دیگر هر اندازه الیاف نامحلول کیفیت علوفه محسوب می
ای افزایش یابد، به همان اندازه از در شوینده اسیدی در گیاهان علوفه

شود. نتراین ها کاسته میخوراکی این گیاهان برای دامکیفیت و خوش
دهنده تاثیر مثبت کشت مخلروط برر میرزان الیراف نرامحلول در نشان

طروری کره بیشرترین و کمتررین مقردار الیراف شوینده اسیدی بود به
 26/48کشرتی کوشریا )ترتی  در تکنامحلول در شوینده اسریدی بره

دسرت آمرد درصرد( بره  30/41)  K100:C50درصد( و الگوی کشرت  
(. بر اساس نتاین در تیمرار افزایشری مقردار الیراف نرامحلول 5)جدول  

کشررتی کوشرریا کرراهش یافررت. نترراین درصررد نسرربت برره تک 5/14
دهنده کاهش مقدار الیاف نامحلول در الگوهای افزایشری نسربت نشان

آمده دسرتبه الگوهای جایگزینی کشت مخلوط بود. در تایید نتاین بره
هدایتی فیروزآبادی و همکراران گرزارش کردنرد کره سیسرتم کشرت 

و بهبرود کیفیرت   ADFمخلوط سورگوم و کوشیا منجرر بره کراهش  
 ,Hedayati-Firoozabadi, Kazemeiniو گیراه شرد )علوفه هرر د

Pirasteh-Anosheh, Ghadiri, & Pessarakli, 2020 )اساس بر 

بقرولات برا  (.Zea mays L) ذرتکشت مخلروط محققان در  بررسی
در دو سال آزمایش در الگوهای کشت مخلوط   ADFمختلف میانگین  

کشتی ذرت بود که به کاهش نسبت ذرت یرا درصد کمتر از تک  6/15
افزایش نسبت بقولات به عملکرد کل علوفه در کشت مخلوط نسربت 

(. در کشت مخلوط تریتیکاله برا Javanmard et al., 2020داده شد )

بقولات خصوصیات کیفی علوفه تریتیکاله به دلیل کاهش درصد الیاف 
نامحلول در شوینده اسیدی و افرزایش درصرد پرروتئین بهبرود یافرت 

(Salehi, Amirnia, Rezaeichiyaneh, & Khalilvandi 

Behrozyar, 2018هرای محیاری برر (. محققان در بررسی اثر تنش
میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدی گزارش کردند کره شروری و 

دار و یرا کاهشری داشرته کوشیا تاثیر غیرمعنی  ADFخشکی بر میزان  
باشد. از این رو است، که بیانگر تاثیر مثبت بر کیفیت علوفه کوشیا می

ای بررای بسریاری از منراطق گیراه علوفرهعنوان  توان کوشیا را بهمی
های اهلری خشک جهت تامین علوفه دامویژه مناطق خشک و نیمهبه

 & Nabati et al., 2012; Moosavifar, Khazaei)توصیه نمرود 

Kafi, 2019; Fazeli Kakhki, Goldani & Jolaini, 2020) . 
 

 قابلیت هضم ماده خشک

 اصرتس هایبرنامه اهداف ترینقابلیت هضم ماده خشک از مهم

 عناصرر تبردیل کراراییبالا  هضم قابلیت زیرا است، ایعلوفه گیاهان

 عوامل ترینمهم از این ویژگی. بخشدبهبود می دام وسیلهبه را مغذی

 Smith, Reed)باشد  می شیر تولید و هادام گیریوزن افزایش  بر موثر

& Foot, 2008; Yolcu, Gunes & Turan, 2009).  در ماالعره
دار قابلیت هضم ماده خشک کوشیا معنریحامر اثر الگوهای کشت بر  

(. سیسرتم کشرت مخلروط سرب  افرزایش 4( )جردول  ≥P  01/0بود )
قابلیت هضم ماده خشک درگیاه کوشیا شد. بدین ترتی  که بیشرترین 

درصرد( و   41)  K100:C50تیمار  قابلیت هضم ماده خشک مربوط به  
(. 5درصرد( برود )جردول    33/31کشتی کوشیا )کمترین مربوط به تک

 بره K100:C50کشتی کوشیا و تیمرار تکدر  ADFمقدار به باتوجه

 این تغییرات از ناشی پذیریهضم میزانو افزایش   کاهش رسدمی نظر

و بیشترین قابلیرت   ADFباشد. به نحوی که کمترین مقدار  می  صفت
کره برا تیمارهرای   K100:C50هضم ماده خشک مربروط بره تیمرار  

K100:C100  وK50:C100 داری از لحررات آمرراری اخررتتف معنرری
های مختلف کشت نشان داد که الگوهرای نسبت  یرتأث  یبررسنداشت.  

داری از قابلیت هضم ماده خشک بیشرتری طور معنیکشت مخلوط به
 یزانم یشافزادلیل به  تواندمیکه کشتی برخوردار بودند نسبت به تک
 باشرد.در مخلروط  بلبلری  لوبیا چشرمحاصل از افزودن    ینغلظت پروتئ

ی بلبلرچشرم لوبیرا ذرت ومشابه این تحقیق در بررسی کشت مخلوط 
 یرالوبذرت:    100:100افزایشی    الگوی  هضم علوفه در  یتقابل  ینبالاتر
 یبلبلرچشرم یرالوبذرت:  100:50دست آمد که برا تیمرار به  یبلبلچشم

. جروانمرد و همکراران (Dahmardeh et al., 2010)تفاوتی نداشرت 
(Javanmard et al., 2020 بیان نمودند کره قابلیرت هضرم مراده .)

بیشتر ذرت    یکشتتک  با  یسهکشت مخلوط در مقا  یدر الگوها  خشک
 یفریعملکرد علوفره و صرفات ک  ینب  یهمبستگ  ین بررسیهمونبود.  

و   یوربا بهره  NDFو    ADF  ینب  یمنف  یهمبستگ  دهندهعلوفه نشان
 یا،در کشت مخلوط ذرت برا سروبود.    علوفهقابلیت هضم ماده خشک  
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 47-73 ینذرت بر قابلیت هضم ماده خشک  بلبلیچشم  یاو لوب  یلهشنبل
 یرتدرصرد قابل یشترینبود و ب  یردر مراحل مختلف برداشت متغدرصد  

دسرت هبر بلبلریچشم یالوبو  هضم ماده خشک در کشت مخلوط ذرت
کشت مخلوط  یرتأث یدر بررسهمونین  (.Nazari et al., 2014آمد )

علوفره،   ییو جرذب عناصرر غرذا  خشک  مراده  یزانبرر م  یاذرت و سو
در   یاسرو  یشعلوفره برا افرزا  خشک  هضم ماده  یتقابل  یزانم  یشافزا
 یشآن بره افزا  یلکه از دلا  شد  گزارشکشت مخلوط با ذرت    یستمس
اشراره شرده   در مخلروط  یااز افزودن سو  ین حاصلغلظت پروتئ  یزانم

 ,Baghdadi, Halim, Ghasemzadeh, Ebrahimi) اسرررت

Othman, & Yusof, 2016). 

 

 بلبلیعملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم
 در بوته نیامتعداد 

بلبلری لوبیا چشم  نیامتعداد  نتاین نشان داد که اثر الگوی کشت بر  
(. بالاترین تعداد نیام در مترمربرع از 6( )جدول  ≥P  01/0دار بود )معنی
کره کمتررین تعرداد دست آمد در حالیعدد( به  2752کشتی لوبیا )تک

عرددK75:C25 (600  ) مربوط به الگوی جرایگزینینیام در مترمربع 

دهنده این اسرت کره الگوهرای جرایگزینی (. نتاین نشان7بود )جدول  
این امر مخلوط تعداد نیام بیشتری نسبت به الگوهای افزایشی داشتند.  

و در نتیجره افرزایش  کوشریاحاکی از این است که با افرزایش ترراکم 
داری کراهش طور معنریبره  لوبیادر بوته    نیامای تعداد  گونهرقابت بین

انردازی، و افزایش سرایهکوشیا  عبارتی، با افزایش تراکم  یافته است. به
بیشتر انرژی خود را صرف رشد رویشری کررده و در نتیجره   لوبیاگیاه  

سرایر مانرده اسرت. براقی  هرانیامانرژی کمتری جهت تشکیل و رشد 
سرررویا  -محققررران در بررسررری کشرررت مخلررروط چرررای تررررش

(Sabeghynezhad, Dahmardeh, Asgharipour, Khammari, 

& Sori Nezami, 2019نخود )  -(، کلزاHamzei & Davoudian, 

کردنرد کره ( گرزارش Nazari et al., 2014مراش ) -( و ذرت2019
کشت خالص سویا، نخود و ماش نسبت به کشت مخلوط تعداد غتف 

ای نسبت دادند. گونهبیشتری داشت و نتیجه را به کاهش رقابت درون
ای بر سرر بوتهبه دلیل رقابت درون  بالاترهای  در تراکم  از سوی دیگر

در شده افزایش یافتره و  های تشکیلها، میزان ریزش گلتتفتوآسمی
 .(Hamzei, 2012) یابدکاهش میف در بوته تتعداد غ نتیجه

 
 بلبلی در الگوهای مختلف کشت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم -6جدول 

Table 6- Variance analysis (mean square) of cowpea yield and yield components in different cropping patterns 
 منابع تغییرات 

S.O.V 
 درجه آزادی 

d.f 
   تعداد نیام

Number of pods  
 تعداد دانه در نیام 

Number of seed  
 عملکرد دانه 

Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

 تکرار 

Replication 
2 5256.15 169.16 69844.33 430644.62 

   ی کشتهاالگو

Cropping patterns 
6 **1594177.58 **46456.30 **2427412.83 **8244397.44 

 خاا
Error 

12 212.55 6.19 57323.28 41417.56 

 مری  تغییرات 
C.V (%) 

- 1.1 1.0 10.2 3.6 

ns ، درصد  یکدرصد و  پنن در ساوس احتمال  یداری و معن  یداریعدم معن ی ترته* و ** ب 
ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 تعداد دانه در نیام

یرام لوبیرا تعرداد دانره در ننتاین نشان داد که اثر الگوی کشت بر  
(. بیشترین تعداد دانره در 6( )جدول  ≥P  01/0دار بود )بلبلی معنیچشم

دست آمد. با کاهش تراکم در مترمربع( به  496کشتی لوبیا )نیام از تک
کمترین تعداد دانره در   K75:C25درصد در الگوی کشت    25لوبیا به  
تواند بره دلیرل کراهش در مترمربع( مشاهده شد که می  33/133نیام )

(. بره نظرر 7ای به نفرع کوشریا باشرد. )جردول  گونهقدرت رقابت بین
رسد افزایش نسبت کوشیا در الگوهرای افزایشری مخلروط موجر  می

ای برر سرر جرذب آب، نرور و مرواد مغرذی گونرهافزایش رقابت برین
دسترس و کاهش تعداد دانه در نیام شده است. کمبود منابع سب  قابل

 Dusaها در حین تلقیا و یا پس از آن خواهد شد )افزایش ریزش گل

& Stan, 2013نخرود ) -(. در کشرت مخلروط کلرزاHamzei & 

Davoudian, 2019ای )ماشرک گرل خوشره -( و جوFaramarzi, 

Hosseini, Mansory, Fangueiro, & Alizadeh, 2023 )
ای بیشترین تعداد دانه از کشت خرالص نخرود و ماشرک گرل خوشره

  .دست آمدبه

 عملکرد بیولوژیک و دانه

بلبلی تحت نتاین نشان داد که عملکرد بیولوژیک و دانه لوبیا چشم
(. بیشرترین 6( )جردول  ≥P  01/0دار برود )تاثیر الگوهای کاشت معنی
 3/3590کیلرروگرم در هکتررار( و دانرره ) 7128عملکرررد بیولوژیررک )

کشتی لوبیرا برود. عملکررد لوبیرا در کیلوگرم در هکتار( مربوط به تک
کره کمتررین عملکررد طروریالگوهای کاشت مخلوط کاهش یافت به
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کیلروگرم  1401کیلوگرم در هکتار( و اقتصرادی )   7/2939بیولوژیک )
 یبرتررسد  مشاهده شد. به نظر می  K100:C50در هکتار( در الگوی  

کشتی لوبیا به دلیرل ترراکم کاشرت مناسر  باشرد. از تکعملکرد در  
سوی دیگر کراهش عملکررد در الگروی افزایشری مخلروط بره دلیرل 

بره نفرع کوشریا رقابرت  و افزایش قردرت    یشترتراکم، ارتفاع ب  یشافزا
 ,.Javanmard et alباشد. در همین راستا جروانمرد و همکراران )می

( در کشت مخلوط ارقام ذرت برا بقرولات گرزارش کردنرد کره 2020
کمترر از ذرت   704ذرت هیبریرد  در کشت مخلوط با  بقولات  عملکرد  

اندازی ذرت هیبریرد بود که به ارتفاع کمتر و کاهش سایه  301هیبرید  
عملکررد نسبت داده شرد. همونرین محققران بیران کردنرد کره   301

 غرتتانردازی یهو سرا یشترارتفاع ب یلبه دل کشت مخلوطدر    بقولات
شرود یاهران مرینور و کراهش فتوسرنتز گ  برای  رقابتایجاد    منجر به

(Ross, King, O'Donovan, & Spaner, 2005; Xie & 

Kristensen, 2017)کشتی مشاهده. اگرچه بیشترین عملکرد در تک 
شد اما نتاین بیانگر افزایش عملکررد در الگوهرای کشرت مخلروط برا 

 افزایش نسبت کشت لوبیا در الگوها بود.

 
 بلبلی در الگوهای مختلف کشت مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم -7جدول 

Table 7- Mean Comparison of yield and yield components of cowpea in different cropping patterns 

   الگوهای کشت

Cropping patterns 
 در مترمربع  نیامتعداد 

2-Number of pod per m 

 تعداد دانه در نیام در مترمربع
2-Number of seed per m 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
)1-.hakg( 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 
)1-.hakg( 

C100 a2752.00 a496.00 a3590.3 a7128 
K50:C50 c1500.53 c266.52 bc2473.3 c4658.3 
K25:C75 b1652.45 b293.17 b2898.7 b6706.7 
K75:C25 g600.00 g133.33 e935 e2993.3 

K100:C100 e1200.00 e181.33 bc2732 b6689.7 
K50:C100 d1255.11 d195.55 c2395 ab6810.7 
K100:C50 f630.67 f154.66 d1401 d2939.7 

 .ندارند داریمعنی اختتف% 5 احتمال ساا  دردانکن  آزمون اساس بر باشندمی مشترک حرف یک حداقل دارای که ستون هر هایی درمیانگین

The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to Duncan's test at the level of 5% 
probability 

 نسبت برابری زمین

عملکررد در کشرت مخلروط   یسرودمند  یرابیروش ارز  ینترراین
نتاین نشان داد که نسربت برابرری   .است  ینزم  ینسبت برابرشاخص  

تر از یرک برود و برر زمین در الگوهای جایگزینی کشت مخلوط بزرگ
( را 80/1بالاترین نسبت برابری زمین )  K50:C50این اساس الگوی  

(. در این الگوی کشت عملکررد 8به خود اختصاد داده است )جدول  
درصرد کمترر از   31بلبلی  درصد بیشتر و عملکرد لوبیا چشم  12کوشیا  

کشتی بوده اسرت کره در مجمروع، کوشریا اثرر بیشرتری از حالت تک
بلبلی در کشت مخلوط پذیرفته است. به عبرارت همراهی با لوبیا چشم

دیگر کشت این گیاهان موج  افزایش عملکرد کوشیا در ایرن تیمرار 
تواند به دلیل استفاده بهتر از کشتی آن شده است که مینسبت به تک

عوامل محیای باشرد. برر اسراس نتراین، عملکررد نسربی کوشریا در 
بلبلی بود و این بیشتر از لوبیا چشم  K50:C50و    K75:C25الگوهای  

باشرد کره کوشریا در ایرن الگوهرا نسربت بره بیانگر این موموع مری
کشتی عملکرد بیشتری تولید کررده اسرت و اثرر کاهشری کشرت تک

 هاز جملر  یعوامل متعرددبلبلی بیشتر از کوشیا بود.  مخلوط لوبیا چشم
در کشرت مخلروط،   یزراعر  یاهراناز گ  یرکهر  یتراکم، قدرت رقرابت

نسربت برر مقردار    یریتیو عوامل مد  یزراع  یاهدوام رشد گ  ی،مرفولوژ
 & ,Tsubo, Mukhala, Ogindoتاثیرگرذار هسرتند ) ینزم یبرابر

Walker, 2003 این نتیجه همسو با نتیجه حاصل از کشت مخلروط .)
 ی ترتبه  50:50و    75:25نسبت کاشت  سویا و ارزن بود به نحوی که  

 یرکتر از الابر ینزمر ینسربت برابرر  یدارا  02/1و    23/1  یانگینبا م
در کشرت   یرد محصرولدر تول  یوربهرره  یشافرزا. این محققین  بودند

و   یراباره مکملر  یجرادا  یا،سو  یاهگ  یکاهش تسل  رقابت  را بهمخلوط  
 ,Namdari, Abbasiنسرربت دادنررد )عملکرررد دانرره ارزن  یشافررزا

Pirdashti, & Zaefarian, 2023 هرای (. همونین بررسری ترکیر
کشت مخلوط تاخیری چغندرقند، نخود و ماش نشان داد که برالاترین 

 25درصرد لگروم )نخرود و مراش( و  75نسبت برابری زمین از نسبت 
 Koocheki, Nassiriدسررت آمررد )( برره53/1درصررد چغندرقنررد )

Mahallati, Hatefi Farajian, & Hooshmand, 2023 .) 

 بلبلی الگوهای جایگزینی کشت مخلوط کوشیا و لوبیا چشم و کل در   یجزئ ینزم یسبت برابرن  -8جدول 
Table 8- Partial and total land equivalent ratio in the replacement patterns of kochia and cowpea intercropping 

 جایگزینی الگوهای 

Replacement 
patterns 

 نسبت برابری زمین جزیی کوشیا 

Partial land equivalent ratio of 
Kochia 

 بلبلینسبت برابری زمین جزیی لوبیا چشم

Partial land equivalent ratio of 
cowpea 

 نسبت برابری زمین کل 

Total Land Equivalent 
ratio 

K50:C50 1.12 0.68 1.80 

K25:C75 0.84 0.80 1.64 

K75:C25 1.33 0.26 1.59 



 239     ... ایعلوفه در کشت مخلوط کوش تیفیعملکرد و ک یعملکرد، اجزا یبررسمیش مست و همکاران،  

 

 گیرینتیجه

نتاین نشان داد که گیاه کوشیا در کشت مخلوط از کیفیت علوفره 
بالاتری نسبت به کشت خالص برخوردار است. علوفه با کیفیرت برالا 
مقدار پروتئین خام، درصد خاکستر و قابلیت هضم ماده خشک بیشتر و 
الیاف نامحلول در شوینده اسیدی کمتری دارد، کره برر اسراس نتراین 

کیفیررت علوفرره بررالاتری  K100:C50یررا  K100:C100الگوهررای 
داشتند. در این ماالعه نسبت برابری زمین در تمام الگوهای جایگزینی 

دهنده افزایش کارایی استفاده کشت مخلوط بیشتر از یک بود که نشان
هرای کوشریا و لوبیرا کشتی هریک از گونرهاز زمین در مقایسه با تک

باشد. با توجه به اقلیم خشک مناقه و قابلیت رشد گیاه بلبلی میچشم
عنوان اسرتراتژی تواند برهکوشیا در شرای  نامساعد، کشت مخلوط می

ها در مناقه زابرل مناس  در جهت استفاده بهینه از منابع و تغذیه دام
 مورد استفاده قرار گیرد.
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