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 چکیده 

  ( Vicia panonicaو ماشک )  (X Triticosecale Wittmack)تریتیکاله    علوفه در کشت مخلوط  یفیو ک   یعملکرد کممنظور بررسی  به

-1404و    1402-1403طی دو سال زراعی  تکرار    با سه   یکامل تصادف  یهاطرح بلوکآزمایشی در قالب  ،  در شالیزارعنوان کشت دوم  به

کشت مخلوط  تیمارهای آزمایشی شامل    . به اجرا درآمددر مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات برنج کشور در شهرستان رشت    1403

نسبت با  ماشک  و  جایگزینی  تریتیکاله  ماشک(،    1:1های  ردیف  یک   + تریتیکاله  ردیف  ردیف    2:2)یک  دو   + تریتیکاله  ردیف  )دو 

 و   کالهیتیکشت خالص ترو    )یک ردیف تریتیکاله + سه ردیف ماشک(   3:1)سه ردیف تریتیکاله + یک ردیف ماشک( و    1:3ماشک(،  

  44571) ترین عملکرد علوفه تربیش  بود.  داریصفات مورد مطالعه معن  ی بر تمام  الگوی کشتنشان داد که اثر    جینتابودند.  ماشک  

( خشک  علوفه  عملکرد  هکتار(،  در  )  12157کیلوگرم  پروتئین  عملکرد  و  هکتار(  در  کشت    1695کیلوگرم  از  هکتار(  در  کیلوگرم 

تریتیکاله: ماشک حاصل شد. با افزایش درصد ماشک در کشت مخلوط، نسبت برگ به ساقه، میزان پروتئین خام، میزان    1:3مخلوط  

و   بود  از یک  بیشتر  تیمارهای کشت مخلوط  کلیه  برابری زمین در  یافت. نسبت  افزایش  علوفه  کیفیت  نتیجه،  و در  خاکستر علوفه 

 به  یابیدست  ( تریتیکاله: ماشک حاصل شد. بر اساس نتایج، جهت23/1)  1:1( و  24/1)  1:3ترتیب در تیمارهای  ترین مقدار آن بهبیش

های کشت مخلوط  ترین ترکیبعنوان مناسبتریتیکاله: ماشک به  1:1و    1:3های  ترتیب نسبت سودمندی بیشتر، بهو  مناسب  عملکرد  

 .دنباشیم هی قابل توص  لانیگ  اراضی شالیزاریبرنج در برداشت کشت دوم پس از  یبرا

 

 خاکستر، عملکرد پروتئین، عملکرد علوفه و نسبت برابری زمین. های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

، کمبود آب، کوچک بودن اراضیکمبود نیروی کار،  بالابودن هزینه تولید،    لیدلکشور به   ی شمال  هایاستان برنج در    زراعت

یک در  کشت  دوبار  امکان  زراعیعدم  بهره  سال  کاهش  نتیجه  در  با  و  موری،  مواجه  جدی  و    باشدیچالش  )ربیعی 

وری تولید برنج در ایران در  ی ملل متحد )فائو(، بهرهآمار سازمان خواربار و کشاورز  نیاساس آخر  بر  .(1403شاکرکوهی،  

درصد کمتر گزارش شده   32و    48،  35،  37ترتیب  مقایسه با سایر کشورهای جهان مانند چین، ژاپن، آمریکا و برزیل به

جای  به  ی کشتچند  یهاوهیکردن ش  نیگزیجا  ،یزاریشال  یاز اراض  یوربهره  ش یافزا  های وهیاز ش  ی ک(. یFao, 2024است )

پس از    یبودن طول دوره رشد برنج و مساعد بودن دما و بارندگ  کوتاه  ز،یهای حاصلخ. وجود خاكباشدیبرنج م  یکشتتک

آ سال  در  آن  نشاء مجدد  تا  برنج  م  نده،یبرداشت  ار  شودیموجب  پتانس  یشمال  یهااستان   یزاریشال  یاضکه  از   ل یکشور 

استقرار ش  ییبالا باشند  یچندکشت  یهاوه یجهت  برنج  (.  1394)تبریزی و همکاران،    برخوردار  برداشت  از  کشت دوم پس 

تول زراع   دیباعث  ن  یمحصول  در  مهم  رعا  مهیزمستانه  سال،  زراع   تی دوم  شرا  ، یتناوب    شیافزا،  و خاك  طیمح  طیبهبود 

کشت دوم پس  که  (. از طرف دیگر، با توجه به این1399دهر،  )ربیعی و فرح  شودیبرنج م  دیتول  یداریپا  و  درآمد کشاورزان

بدون مصرف آب و به برنج  برداشت  اراض  یالگو  نیا  یاجرا  رد، یگیصورت م  م یصورت داز  در  بر    یزاریشال  یکشت  علاوه 

 باشد.  یی کشورغذا تیامن نیممؤثر در جهت تأ  یگام   تواندیم  د،یتول نهیو کاهش هز  یکاهش فشار به منابع آب

از نقاط جهان  این سیستم کشت  است. قطعه زمین یک  در  محصول   چند یا دو زمانهم  کشت مخلوط، کشت در بسیاری 

کشت مخلوط در    شود.در نظر گرفته می  تشعشع  و   رطوبت  فضا،   از  بیشتر  برداریعنوان روشی طبیعی و پایدار برای بهرهبه

 Raseduzzaman and Jensen, 2017; Lan) دهد افزایش سطح  واحد در  را  کل  عملکرد تواندمقایسه با کشت خالص می

et al., 2023  .) در زراعت مخلوط علاوه بر افزایش عملکرد کمی و کیفی محصول، از نظر    های گیاهیانتخاب مناسب گونه

(. افزایش عملکرد در کشت مخلوط زمانی  1400ای دارد )بغدادی و همکاران،  های اقتصادی و اکولوژیکی اهمیت ویژهجنبه 

های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی و میزان استفاده از منابع طبیعی با  دهنده از نظر ویژگیافتد که گیاهان تشکیلاتفاق می

(. از جمله ترکیبات مناسب برای کشت مخلوط در  Duchene et al., 2017; Wang et al., 2018یکدیگر متفاوت باشند )

می لگومشالیزار  با  تریتیکاله  و  جو  مانند  غلات  خانواده  گیاهان  ترکیب  به  علوفهتوان  نخود های  و  ماشک  شبدر،  نظیر  ای 

شاکرکوهی،  علوفه و  )ربیعی  کرد  اشاره  ا(.  1404ای  ن  ب،یترک  نیدر  از  لگوم   تیتثب  تروژنیغلات  توسط  استفاده  شده  ها 

  نیکرده و از ا  هیخاك تخل  ترقیعم  یهاهیرا از لا   ییخود آب و عناصر غذا  قیعم  یهاشهیها با رلگوم  ن،ی. همچنکنندیم

ها  لگوم یمناسب برا میق کیعنوان به  توانندیم زی. غلات نردیگیشده به سطح خاك صورت مییباز چرخ عناصر آبشو قیطر

از  یو مواد معدن  هانی تامیاز و  یو غن  تیفیعلوفه متنوع، با ک  دی(. تولSalama, 2020; Tzemi et al., 2025)  عمل کنند
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نمودن پرورش دام در   ی و اقتصاد  دیتول  شیجهت افزا  یراهکار مناسب   تواند یکه م  باشد یکشت م   بیترک  نیا  یایمزا  گرید

 (.Toker et al., 2024) اشدشمال کشور ب یزاریمناطق شال

پتانسیل عملکرد بالای علوفه، سازگاری مناسب با شرایط آب و  داشتن    لیدلبه  (X Triticosecale Wittmack)  تریتیکاله

رشد مجدد و  سرما  به  مقاومت  منطقه،  شالیزار   ،عیسر  هوایی  در  برنج  برداشت  از  پس  دوم  بالایی جهت کشت  قابلیت  از 

 ا یو    نیزمان برداشت مناسب علوفه آن )اواسط فرورد  ،در تناوب پس از برنج  کالهیتیترکشت    یایمزادیگر  از  برخوردار است.  

ها  (. ماشک1403اهمیت فراوانی دارد )ربیعی و همکاران،    زمانی با نشای برنج به جهت عدم هم( است که  بهشتیارد  لیاوا

(Vicia sp)  شوند.  علوفه خشک و سیلو کشت می  ،عنوان کود سبز، علوفه سبزبرای حفاظت و اصلاح ساختمان خاك، به

دام برای  ماشک  بین  علوفه  آن  پروتئین  میزان  و  مناسب  می  15-20ها  )درصد  ماشک  Aydemir et al., 2019باشد   .)

عنوان یک گیاه پاییزه در تناوب با غلات  شرایط خاك، در کشورهای مختلف به  علت مقاومت به سرما و سازگاری وسیع بهبه

  200که قادر است تا  طوری  ملاحظه بوده، به  گیرد. توانایی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن این گیاه قابلمورد استفاده قرار می

( کند  تثبیت  نیتروژن  هکتار  در  گونه(.  Renzi et al., 2017کیلوگرم  انتخاب  و  علوفهمعرفی  تعیین  های  و  مناسب  ای 

آن کاشت  نسبت  و  الگو  میبهترین  سیستم ها  توسعه  و  موفقیت  در  بهتواند  مخلوط  کشت  از  های  پس  دوم  کشت  عنوان 

علوفه در کشت مخلوط   ی فیو ک  ی عملکرد کمبرداشت برنج نقش مهمی ایفا نماید. از این رو، پژوهش حاضر با هدف بررسی  

 انجام شد.  لانیگ یزاریشال یدر اراضعنوان کشت دوم پس از برداشت برنج و ماشک به کالهیتیتر

 هامواد و روش

در مزرعه   1403-04و    1402-03زراعی    طی دو سالسه تکرار    باهای کامل تصادفی  ك بلو  در قالب طرح  آزمایش  این  

کشت  طراحی و اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل  پژوهشی مؤسسه تحقیقات برنج کشور در رشت پس از برداشت برنج  

)دو ردیف تریتیکاله    2:2)یک ردیف تریتیکاله + یک ردیف ماشک(،    1:1های جایگزینی  تریتیکاله و ماشک با نسبتمخلوط  

کشت  )یک ردیف تریتیکاله + سه ردیف ماشک( و  3:1)سه ردیف تریتیکاله + یک ردیف ماشک( و  1:3+ دو ردیف ماشک(، 

 یکشاورز  و آموزش  قاتیمرکز تحق( از  رقم لامعی( و ماشک )رقم هاشمیبذور تریتیکاله )  بودند.ماشک    و  کالهیتیخالص تر

از  ی متریسانت 30صفر تا  از عمق خاك نمونه مرکب کتهیه شدند. قبل از اجرای آزمایش، ی استان گلستان  ی عیو منابع طب

محل   یجو  راتییتغ  یالگو(.  1)جدول    شد   نییتع  آن  شیمیایی  و   فیزیکی   هایتهیه و ویژگی  یشینقطه مزرعه آزما   نیچند

ارائه شده    1های انجام آزمایش در شکل  شامل میانگین درجه حرارت و مجموع بارندگی منطقه طی سال  شیآزما  یاجرا 

 است.
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 محل اجرای آزمایش های فیزیکی و شیمیایی خاک: ویژگی 1جدول 

 هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر( )دسی

قابل   پتاسیم

 استفاده 

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

 فسفر قابل استفاده 

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

نیتروژن  

 کل 

  )درصد(

 کربن آلی  

 )درصد(  
   بافت اسیدیته  

76/0  175 1/19  12/0  24/1  1/7  
  -یرس

 سیلتی

 

 

 1402-1404: اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش طی دو سال زراعی 1شکل 

 

متر انجام گرفت و  سانتی  10-15پس از برداشت برنج، عملیات شخم حداقل با استفاده از روتیواتور طی دو مرحله در عمق  

علف با  مبارزه  علفجهت  از  هرز،  تریهای  )ترفلان(  کش  پ فلورالین  روز  کاشت  شیپنج  هکتار   و  از  در  لیتر  دو  میزان  به 

شد.   آب  بهاستفاده  خروج  بارندگ اضافی  منظور  اثر  کشت،  احتمال  نیسنگ  یهایدر  برای  مناسب  شرایط  ایجاد  و  ی 

متر دور تا دور زمین و همچنین، مابین تکرارها احداث  سانتی  25-30متر و به عرض  سانتی  20-  30هایی به عمق  زهکش

  25  فاصله  و با   متر  هفت  طول  کاشت به  خط  هشت  شامل  کرت  شد. تاریخ کاشت در هر دو سال آزمایش نهم آبان بود. هر 

و    تریتیکاله برای  میزان بذر مصرفی   در نظر گرفته شد.ها دو متر و بین تکرارها نیز سه متر  فواصل بین کرت بود.  مترسانتی

به بود  100و    140ترتیب  ماشک  هکتار  در  خالص کیلوگرم  تریتیکاله، کشت  خالص  برای کشت  استفاده  مورد  کودهای   .

دوم در زمان کاشت و  کیلوگرم در هکتار )یک  150و    100،  300ترتیب شامل کود اوره به میزان  ماشک و کشت مخلوط به

بهیک نیز  دیگر  رفتن(،  دوم  ساقه  مرحله  در  آمونیوم  کودصورت سرك  میزان    فسفات  در   150و    150،  150به  کیلوگرم 

از کاشت( و   دوم در زمان کاشت و  کیلوگرم در هکتار )یک  100و    100،  150به میزان    سولفات پتاسیمکود  هکتار )قبل 

مبارزه با آفت حلزون در ابتدای    .(1403دهر،  )ربیعی و فرح  صورت سرك در مرحله ساقه رفتن( بودنددوم دیگر نیز بهیک
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سبزشدن بذور و در مرحله سه تا چهار برگی با استفاده از سم متالدهاید )سه کیلوگرم در هکتار( انجام شد. برداشت علوفه  

جهت تعیین  دهی ماشک )اویل اردیبهشت( صورت گرفت.  درصد گل  50های تریتیکاله و مرحله  در مرحله شیری شدن دانه

با حذف خ  تر  عملکرد علوفه از بالا و پا یک  کناری و    طوطدر واحد سطح  اثر حاشیهین هر کرت بهیمتر    علوفه ای،  عنوان 

توزین   بلافاصله  و  اندازه  . شدبرداشت  بهبرای  از هرکرت  تر  علوفه  علوفه خشک، یک کیلوگرم  عملکرد  تصادفی  گیری  طور 

گراد خشک و سپس توزین شدند. عملکرد علوفه درجه سانتی  75ساعت در آون در دمای    48ها به مدت  انتخاب و نمونه

به    هانمونه  تروژنیدرصد ن  یریگاندازه  قیاز طر  خام علوفه  نیپروتئگردید. میزان  درصد تعیین    15خشک بر اساس رطوبت  

کجلدال ثابت    روش  عدد  در  آن  کردن  ضرب  گردید    25/6و  عملکرد  .  (Tabatabaei and Ranjbar, 2012)محاسبه 

گیری (. برای اندازه Ul-Allah et al., 2014)  دست آمدبه   علوفه خشکو عملکرد    خام  نی ضرب پروتئاز حاصل  زین  نیپروتئ

منظور ارزیابی میزان سودمندی کشت گراد استفاده گردید. بهدرجه سانتی  550خاکستر علوفه از کوره الکتریکی با دمای  

 et al.,Yilmaz استفاده شد )  1( براساس رابطه  1LERمخلوط نسبت به کشت خالص، از شاخص نسبت برابری زمین )

2015.) 

LER                                                                                              :  1رابطه  =
Yab

Yaa
+

Yba

Ybb
 

 

  کشت خالصترتیب عملکرد  به bbYو  aaYو   در کشت مخلوط ترتیب عملکرد تریتیکاله و ماشک به  baYو  abY، رابطه نیدر ا

می ماشک  و  آماریتریتیکاله  محاسبات  نرم  باشد.  از  استفاده  آزمون   2/9نسخه    SAS  افزاربا  انجام  از  پس  شد.  انجام 

از یکنواخت  اطمینان  و  بارتلت(  )آزمون  آزمایشی  اشتباه  واریانس  آزمایشی در سالیکنواختی  های مختلف،  بودن خطاهای 

 گرفت. صورتدرصد  در سطح احتمال پنج  LSDبا استفاده از آزمون نیز مقایسه میانگین ها انجام شد. تجزیه مرکب داده

 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته 

پنج و  در سطح احتمال  ترتیب  ارتفاع بوته تریتیکاله بهبر    الگوی کشتاثر سال و    نشان داد که  انس یوار  هیجدول تجز  جینتا

قرار گرفت  (  درصد  کی در سطح احتمال  )  الگوی کشتسال و  تحت تأثیر    ارتفاع بوته ماشک نیزدار بود.  معنییک درصد  

داد که    (.2)جدول   نشان  میانگین  مقایسه  و ماشکنتایج  تریتیکاله  بوته  به سال  ارتفاع  نسبت  آزمایش  اول  دوم    در سال 

سبب دمای بالاتر و  و هوایی در سال اول بهتوان به شرایط مساعد آب  داری بود، که دلیل این امر را می دارای برتری معنی

به کمتر  ماه بارندگی  در  نسبت ویژه  کشت،  مختلف  الگوهای  بین  در  داد.  نسبت  رشد  دوره  ابتدایی    1:1و    1:3های  های 

 
1 land Equivalent Ratio 
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 26                                        عنوان کشت دوم در شالیزاربررسی عملکرد کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط تریتیکاله و ماشک به 

طور را دارا بودند و به  ارتفاع بوته تریتیکاله   نیترشیبمتر،  سانتی  4/128و    7/131  یهانیانگ یبا م  بیترتبهتریتیکاله: ماشک  

تریتیکاله: ماشک    3:1و  1:1،  1:3های  نسبت ارتفاع بیشتر تریتیکاله در    .(3داشتند )جدول  قرار    یگروه آمار  کیمشترك در  

می را  تریتیکاله  خالص  کشت  به  به  نسبت  بوتهتوان  مناسب  فضای  داشتن  اختیار  رقابت  در  کاهش  به  همچنین  و  ها 

نسبت داد. محققان در آزمایشی گزارش کردند که تثبیت زیستی نیتروژن توسط گونه لگوم در کشت مخلوط  ای  گونه درون

 (. Wang et al., 2025منجر به افزایش حاصلخیزی خاك و در نتیجه افزایش ارتفاع گیاه همراه شد )

 

 : نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورفولوژیک تریتیکاله و ماشک در الگوهای2جدول 

 1402-1404مختلف کشت طی دو سال زراعی  
 میانگین مربعات                       

درجه   منابع تغییرات 

آزاد

 ی

 ارتفاع بوته 

تریتیکاله    

ارتفاع بوته  

 ماشک 

 تعداد پنجه 

تریتیکاله    

تعداد شاخه  

فرعی  

 0/70ns 0/03 ns **35/64 *71/76 1 سال  ماشک 

تکرار  ×سال  2 51/11  6/1  19/0  01/0  

 **1/68 **3/41 **127/96 **128/75 4 الگوی کشت 

الگوی کشت   ×سال  4 8/98ns 0/98ns 0/15ns 0/02ns 

23/6 15/28 16 خطا   39/0  04/0  

22/7 - ضریب تغییرات )%(   41/9  56/4  18/3  
ns  احتمال پنج و یک درصددار در سطح ترتیب معنیدار  و * و ** بهغیر معنی   

 

  1:3و    2:2،  1:1های  های کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص بود. بر این اساس، نسبتارتفاع بوته ماشک در تمامی نسبت

گروه  ارتفاع بوته بوده و در یک    نیترش یبمتر دارای  سانتی  1/95و    2/96،  2/99های  ترتیب با میانگینتریتیکاله: ماشک به

عنوان قیم استفاده کرده و ارتفاع بوته خود را دلیل فرم رشد رونده، از تریتیکاله بهماشک به  . (3داشتند )جدول  قرار    یآمار

اندازی گیاه تریتیکاله و کاهش نور مستقیم دریافتی توسط ماشک  رسد با افزایش سایهنظر میافزایش داد. از طرف دیگر، به

کانوپی، هورمون اکسین تجزیه نشده و با افزایش غلظت آن، ارتفاع بوته ماشک افزایش یافت )حیدری و    های پاییندر لایه

عنوان (. محققان در کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا چیتی گزارش کردند که لوبیا چیتی از آفتابگردان به 1398همکاران،  

 (.1391زاده اصل و همکاران، قیم استفاده کرده و ارتفاع بوته خود را افزایش داد )نصراله
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 27               21-39، صفحات 1404 زمستان ،  68، شماره 17سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 

 : مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک تریتیکاله و ماشک در الگوهای مختلف کشت طی دو سال3جدول 

 1402-1404زراعی   

 تیمار
 ارتفاع بوته تریتیکاله 

 متر( )سانتی 

ارتفاع بوته ماشک  

متر( )سانتی  

 تعداد پنجه 

تریتیکاله    

تعداد شاخه  

ماشک فرعی   

     سال 
1403-1402  9/126 a 7/94 a 7/7 a 8/3 a 

1404-1403  8/123 b 5/92 b 4/7 a 7/3 a 

     الگوی کشت 
4/122 کشت خالص تریتیکاله  bc - 2/6 c - 

)ترتیکاله:ماشک(  3:1  7/1331 a 1/95 a 9/7 ab 1/4 b 

)ترتیکاله:ماشک(  1:1  4/128 ab 2/99 a 2/8 a 5/4 a 

)ترتیکاله:ماشک(  1:3  4/124 bc 4/89 b 1/8 ab 4/3 cd 

)ترتیکاله:ماشک(  2:2  2/120 c 2/96 a 5/7 b 7/3 c 

3/88 - کشت خالص ماشک  b - 1/3 d 

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
 

 تعداد پنجه تریتیکاله 

پنجه اختلاف معنی از نظر صفت تعداد  الگوهای مختلف کشت  نتا2)جدول  داری وجود داشت  بین    ن یانگیم  سهیمقا   جی(. 

  ن یترشیبهای کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص بود. بر این اساس،  تعداد پنجه تریتیکاله در کلیه نسبتنشان داد که  

پنجه ) تیمار2/8تعداد  به  1:1  ( در  تریتیکاله  تریتیکاله: ماشک  نسبت به کشت خالص  افزایش   3/24دست آمد که  درصد 

که ساختار پوشش گیاهی حاصل از کشت مخلوط نقش مهمی در استفاده بهینه از نور  با توجه به این  (.3)جدول  نشان داد  

های مختلف  خورشید و در نتیجه افزایش فتوسنتز و عملکرد محصول دارد، بنابراین افزایش تعداد پنجه تریتیکاله در نسبت 

گیری بیشتر از نور و  دلیل در اختیار داشتن فضای مناسب برای گسترش کانوپی و در نتیجه، بهرهتواند بهکشت مخلوط می

های جو  (. محققان در کشت مخلوط نخود و جو گزارش کردند که تعداد پنجه1399افزایش کارایی فتوسنتز باشد )نصیری،  

درصد نخود +    100( در تیمار  9/5تعداد پنجه )  نیترشیبکه  طوریبا کاهش تراکم آن در کشت مخلوط افزایش یافت، به

 (. 1391ئی و همکاران، درصد جو حاصل شد )حمزه 25

 تعداد شاخه فرعی ماشک 

به فرعی ماشک  قرار گرفت )جدول  طور معنیتعداد شاخه  الگوی کاشت  تأثیر  تعداد  و کم  نیترشیب(.  2داری تحت  ترین 

به فرعی  نسبت  شاخه  از  )  1:1ترتیب  ماشک  )5/4تریتیکاله:  ماشک  خالص  کشت  و  به1/3(  )جدول  (  آمد  (.  3دست 

ای و  گونهتوان به کاهش رقابت درونرا می  کشت خالصتعداد شاخه فرعی ماشک در کشت مخلوط نسبت به    بیشتربودن
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 28                                        عنوان کشت دوم در شالیزاربررسی عملکرد کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط تریتیکاله و ماشک به 

گیاهی حاصل از کشت  که ساختار پوشش  همچنین به بیشتر بودن ارتفاع بوته در کشت مخلوط نسبت داد. با توجه به این 

تریتیکاله: ماشک    1:1رسد که گیاه ماشک در نسبت  نظر میمخلوط نقش مهمی در استفاده بهینه از نور دارد، بنابراین به

 های کاشت عمل کرده است.تر از سایر نسبتضمن استفاده بهتر از تابش نور خورشید، در افزایش تعداد شاخه فرعی موفق

باقلا و سیب عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بررسی  در  در نسبتمحققان  های مختلف کشت مخلوط گزارش کردند که  زمینی 

به   باقلا در کشت مخلوط نسبت  بود. آن  کشت خالصتعداد شاخه جانبی  اختیار داشتن  بیشتر  در  به  را  امر  این  ها دلیل 

 (.Kefelegn et al., 2023ای در کشت مخلوط نسبت دادند )گونهها و همچنین به کاهش رقابت درونفضای مناسب بوته

( در کشت مخلوط کرچک و کدو پوست کاغذی گزارش کردند که کشت 1395احمدی و همکاران ) در آزمایشی دیگر مرید

تأثیر معنی بهمخلوط  تعداد شاخه فرعی کرچک داشت،  بر  به طوری داری  نسبت  فرعی در کشت مخلوط  تعداد شاخه  که 

 بیشتر بود.   کشت خالص

 نسبت برگ به ساقه 

  بود   داریدرصد معن  کی در سطح احتمال    نسبت برگ به ساقهبر صفت    الگوی کشتاثر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  

میانگین،  4)جدول   مقایسه  نتایج  اساس  بر  بهو کم  نیترشی ب(.  به ساقه  برگ  نسبت  ترتیب در کشت خالص ماشک  ترین 

(. کاهش درصد ماشک و جایگزین نمودن آن با تریتیکاله در  2دست آمد )شکل  ( به26/0( و کشت خالص تریتیکاله )87/0)

شد.   ساقه  به  برگ  نسبت  کاهش  باعث  مخلوط  ساقه  کشت  به  برگ  مهم  یکینسبت  برای  نیتراز   ت یفیک  ارزیابی  صفات 

ا  کهیطوربه  باشد،یم  یاعلوفه  اهانیگ ب  نیهرچه  نشان  شترینسبت  کباشد،  است  تیفیدهنده  علوفه  زیادی بالاتر  تفاوت   .

بین محتوای الیاف قابل هضم و درصد پروتئین ساقه و برگ وجود دارد. افزایش نسبت برگ به ساقه موجب خوش خوراکی 

(. نتایج بررسی عملکرد کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط Zailan et al., 2018شود )و افزایش قابلیت هضم علوفه می

نسبت برگ به ساقه در کشت خالص خلر حاصل شد و با کاهش درصد خلر به کمتر از   نی ترشیبخلر و ارزن نشان داد که  

در آزمایشی دیگر گزارش شد   (.1393گوهر و همکاران، درصد در کشت مخلوط، نسبت برگ به ساقه کاهش یافت )پاك 50

 (.Kussie et al., 2024بلبلی در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص بود )که نسبت برگ به ساقه ذرت و لوبیا چشم
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 29               21-39، صفحات 1404 زمستان ،  68، شماره 17سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 مختلف کشت طی دو سال: نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات کمی و کیفی علوفه در الگوهای 4جدول 

 1402-1404زراعی   
  میانگین مربعات                       

درجه   منابع تغییرات 

 آزادی

نسبت برگ  

 به ساقه 

عملکرد  

 علوفه تر 

عملکرد  

 علوفه خشک 
 پروتئین خام 

عملکرد  

 پروتئین 
 خاکستر 

0/001ns 23312802 1 سال 
** 

2944084* 3/14 ns 163620* 0/09ns 

تکرار  ×سال  2 01/0  635529 423834 27/3  61408 03/0  

38655386 **0/28 5 الگوی کشت 
** 

15043422
** 

27/09** 298922** 10/21** 

الگوی کشت   ×سال  5 0/002ns 2210027ns 91139ns 2/38ns 21569ns 0/02ns 

52/1 703694 1808824 0/009 20 خطا   31613 31/0  

45/3 - ضریب تغییرات )%(   36/15  48/12  52/5  21/10  66/3  
ns  احتمال پنج و یک درصد دار در سطح ترتیب معنیدار  و * و ** بهغیر معنی 

 

 
 1402-1404: مقایسه میانگین نسبت برگ به ساقه در الگوهای مختلف کشت تریتیکاله و ماشک طی دو سال زراعی  2شکل 

  2:2(: نسبت 5ترتیکاله: ماشک؛ ) 3:1(: نسبت 4ترتیکاله: ماشک؛ ) 1:1(: نسبت 3ترتیکاله: ماشک؛ ) 1:3(: نسبت  2(: کشت خالص تریتیکاله؛ )1)

 (: کشت خالص ماشک    6ترتیکاله: ماشک و )

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
 عملکرد علوفه تر 

نتا  بر سال    انس، یوار  هیتجز  ج یاساس  کشت  اثر  الگوی  احتمال  و  سطح  بر    یک در  تردرصد  علوفه  بود    داریمعن   عملکرد 

کیلوگرم در هکتار نسبت به سال دوم    42466نتایج مقایسه میانگین نشان داد که سال اول آزمایش با میانگین    (.4)جدول  

  علوفه تربودن عملکرد    شتریب.  (5)جدول  کیلوگرم در هکتار، از عملکرد علوفه تر بیشتری برخوردار بود    40857با میانگین  

و در نتیجه شرایط غرقابی کمتر، دمای    کمتر  یسال )بارندگ   نیدر ا  ییمساعد آب و هوا  طیبه شرا  توانیرا م  اولدر سال  

در بین   نسبت داد.تر و رشد رویشی بیشتر  و در نتیجه ایجاد پوشش گیاهی مناسب(  بالاتر و مجموع ساعات آفتابی بیشتر

نسبت   تر )  نی ترشیبتریتیکاله:ماشک دارای    1:3الگوهای مختلف کشت،  علوفه  بود،    44571عملکرد  کیلوگرم در هکتار( 

با نسبت از تریتیکاله: ماشک اختلاف معنی  2:2و    1:1های  هرچند  افزایش درصد ماشک در کشت مخلوط  با  دار نداشت. 
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 30                                        عنوان کشت دوم در شالیزاربررسی عملکرد کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط تریتیکاله و ماشک به 

( خود  مقدار  حداقل  به  ماشک  خالص  تیمار کشت  در  و  شد  کاسته  تر  علوفه  رسید   37712عملکرد  هکتار(  در  کیلوگرم 

می5)جدول   را  مخلوط  کشت  در  تر  علوفه  عملکرد  افزایش  ماشک  (.  و  تریتیکاله  مورفولوژی  ساختار  در  تفاوت  به  توان 

(.  1403و همکاران،    زارعی چالشتریویژه ریشه( برای استفاده بهتر از منابع مانند نور، آب و عناصر غذایی نسبت داد ))به

عنوان کشت دوم  ها بهای با گرامینههای علوفه( در بررسی عملکرد و سودمندی کشت مخلوط لگوم1399دهر )ربیعی و فرح

  48844درصد ماشک )  30درصد تریتیکاله و  70عملکرد علوفه تر در کشت مخلوط  نیترشیبدر شالیزار گزارش کردند که 

 کیلوگرم در هکتار( حاصل شد.  

 : مقایسه میانگین عملکرد علوفه تر، عملکرد علوفه خشک و عملکرد پروتئین در الگوهای5جدول 

 1402-1404مختلف کشت طی دو سال زراعی  

 عملکرد پروتئین عملکرد علوفه خشک   عملکرد علوفه تر  تیمار

 کیلوگرم در هکتار  

    سال 
1403-1402  42466a 10735a 1543a 

1404-1403  40857b 10163b 1408b 

    الگوی کشت 
 41665bc 10419bc 1118c کشت خالص تریتیکاله 

)ترتیکاله:ماشک(  3:1  44571a 12157a 1695a 

)ترتیکاله:ماشک(  1:1  43627ab 11628ab 1682a 

)ترتیکاله:ماشک(  1:3  39810cd 9366c 1416abc 

)ترتیکاله:ماشک(  2:2  42586ab 11217ab 1588ab 

 37712d 7906d 1356bc کشت خالص ماشک 

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
 

 عملکرد علوفه خشک 

درصد بر   یکدر سطح احتمال    الگوی کشتدرصد و اثر    پنجاثر سال در سطح احتمال  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  

علوفه خشک تر، هم  (.4بود )جدول    داریمعن  عملکرد  علوفه  عملکرد  با  علوفه خشک  راستا    شی آزما  اولدر سال    عملکرد 

در بین الگوهای مختلف کشت،    بود.  شتریبکیلوگرم در هکتار(    10163)  دومنسبت به سال  هکتار(  کیلوگرم در    10735)

کیلوگرم در هکتار دارای   11217و    11628،  12157های  ترتیب با میانگینتریتیکاله: ماشک به  2:2و    1:1،  1:3های  نسبت 

(. افزایش عملکرد علوفه در کشت مخلوط 5داشتند )جدول  قرار    یگروه آماربوده و در یک    عملکرد علوفه خشک  نیترشیب

ای، افزایش تعداد پنجه تریتیکاله، افزایش تعداد شاخه فرعی ماشک و افزایش ارتفاع  گونهتوان به کاهش رقابت درونرا می

تریتیکاله و ماشک گزارش شد که  افزایشی  علوفه در کشت مخلوط  بوته دو گونه نسبت داد. در بررسی کمیت و کیفیت 
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 31               21-39، صفحات 1404 زمستان ،  68، شماره 17سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

)  نیترشیب علوفه خشک  تیمار    5445عملکرد  در  هکتار(  در  به   60:100کیلوگرم  تریتیکاله  و ماشک:  )نصیری  آمد  دست 

( در کشت مخلوط جو و ماشک گزارش کردند که  1400طولابی و همکاران )  (. در آزمایشی دیگر زیدی1394همکاران،  

درصد ماشک    50+    درصد جو  50کیلوگرم در هکتار( در کشت مخلوط و در تیمار    3415عملکرد علوفه خشک )  نیترشیب

 حاصل شد. 

 میزان پروتئین خام 

از ویژگی ارزیابی کیفیت علوفه استفاده های کیفی مهم محصولات علوفهمیزان پروتئین خام یکی  ای است و همواره برای 

)جدول  خام    نیپروتئ  میزانبر    کشتالگوی    داریمعن  اثردهنده  نشان  انس یوار  هیتجز  جینتا شود.  می بود  نتا4علوفه    جی(. 

به  درصد    25/17  نیانگی با م  خام   نیپروتئ  زانیم  نیترشی ب  ، الگوهای مختلف کشت  نیدر ب  نشان داد که  نیانگیم  سهیمقا

نداشت.    یداریاختلاف معندرصد(    43/15تریتیکاله: ماشک )  3:1نسبت  ، هرچند با  کشت خالص ماشک اختصاص داشت

با افزایش سهم    (.3شکل  بود )  برخوردار  خام  نیپروتئ  ترین میزانکمدرصد از    76/10  نیانگیبا منیز،    کشت خالص تریتیکاله

ماشک و کاهش سهم تریتیکاله در کشت مخلوط، میزان پروتئین خام افزایش یافت. افزایش در محتوای پروتئین خام علوفه 

به مخلوط  کشت  )در  است  شده  گزارش  نیز  دیگر  مطالعات  در  بقولات  حضور   ;Lithourgidis et al., 2011دلیل 

Contreras Paco et al., 2020( کهراریان و همکاران .)در بررسی عملکرد کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط 1403 )

درصد( و تیمار    18/25ترتیب در کشت خالص ماشک )میزان پروتئین خام علوفه به  نیترشیبجو ماشک گزارش کردند که  

های کشت مخلوط ها نشان داد که در کلیه نسبتدست آمد. نتایج آندرصد( به  07/24درصد ماشک )  80درصد جو +    20

 با افزایش نسبت ماشک، بر میزان پروتئین خام افزوده شد.  

 
 1402-1404: مقایسه میانگین پروتئین خام علوفه در الگوهای مختلف کشت تریتیکاله و ماشک طی دو سال زراعی 3شکل 

  2:2(: نسبت 5ترتیکاله: ماشک؛ ) 3:1(: نسبت 4ترتیکاله: ماشک؛ ) 1:1(: نسبت 3ترتیکاله: ماشک؛ ) 1:3(: نسبت  2(: کشت خالص تریتیکاله؛ )1)

 (: کشت خالص ماشک    6ترتیکاله: ماشک و )

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
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 32                                        عنوان کشت دوم در شالیزاربررسی عملکرد کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط تریتیکاله و ماشک به 

 عملکرد پروتئین 

تأثیر   تحت  پروتئین  و  عملکرد  گرفت   الگوی کشت سال  اول    ن یانگیم  سهیمقانتایج  (.  4)جدول    قرار  سال  که  داد  نشان 

م  لوگرمیک  1543  نیانگیبا م  شیآزما با  از لحاظ عملکرد    لوگرمیک  1408  نیانگیدر هکتار نسبت به سال دوم  در هکتار، 

)جدول  داری  معنی  یبرتر  یدارا  نیپروتئ ا5بود  به  توجه  با  پروتئ  کهنی (.  عملکرد  و  خشک  علوفه   ی دارا  نیعملکرد 

معن  یهمبستگ و  برتر  گریکدیبا    یداریمثبت  لذا  پروتئ  یهستند،  به   نیعملکرد  اول  سال  علوفه خشک   لیدلدر  عملکرد 

خالص دو    های کشت مخلوط بیشتر از کشتعملکرد پروتئین در کلیه نسبت .  رسدینظر مبه  ریپذه یو توج  یمنطق  شتر،یب

تریتیکاله: ماشک حاصل شد،    1:3  ( در نسبتدر هکتار  لوگرمیک  1695عملکرد پروتئین )  ن یترشیبگونه بود. بر این اساس،  

ترتیب در کشت خالص ترین عملکرد پروتئین نیز بهداری نداشت. کمهای کشت مخلوط اختلاف معنیهرچند با دیگر نسبت

. کم بودن (5)جدول  دست آمد  ( بهدر هکتار  لوگرمیک  1356( و کشت خالص ماشک )در هکتار  لوگرمیک  1118تریتیکاله )

خام و در کشت خالص ماشک، به کمتر  توان به کمتر بودن میزان پروتئینعملکرد پروتئین در کشت خالص تریتیکاله را می

( گزارش کردند که عملکرد  1403بودن عملکرد علوفه خشک نسبت داد. همسو با نتایج این تحقیق، کهراریان و همکاران )

میزان آن    نیترشیبکه  طوری های کشت مخلوط جو و ماشک بیشتر از کشت خالص دو گونه بود، بهپروتئین در کلیه نسبت

 دست آمد. درصد ماشک به 60درصد جو +   40در کشت مخلوط 

 میزان خاکستر علوفه 

انواع املاح و مواد مورد ن  یاتیجزء ح  کیعنوان  خاکستر به پرمصرف و کمدام  یبرا  ازیخوراك،  از عناصر  مصرف را ها اعم 

فعال  نیتأم ادامه  جهت  و  آن  یکیمتابول  یهاتیکرده  سلامت  بنابراو  است.  لازم  به   ن،یها  خاکستر  مستقدرصد  با  یطور  م 

طور خاکستر علوفه به  واریانس نشان داد که میزان  هیتجز  ج ینتا  (.Lithourgidis et al., 2011علوفه مرتبط است )  تیفیک

  ، الگوهای مختلف کشت  نی(. در ب4قرار گرفت )جدول    الگوی کشت  ریدرصد( تحت تأث  کی)در سطح احتمال    یداریمعن

  2:2،  3:1های  نسبت.  به خود اختصاص دادخاکستر علوفه را    میزان  ن یترشیدرصد، ب  95/8  نیانگی با م  خالص ماشککشت  

درصد( نیز در کشت   4/5ترین میزان خاکستر )داشتند. کمقرار    یبعد  رتبهطور مشترك در  به   زینتریتیکاله: ماشک    1:1و  

به  بود که  این موضوع  بیانگر  نتایج  تریتیکاله حاصل شد.  علوفه ماشک خالص  بیشتر  میزان خاکستر  و  بالاتر    دلیل کیفیت 

نسبت به تریتیکاله، اضافه شدن ماشک به کشت مخلوط باعث افزایش میزان خاکستر علوفه در تیمارهای کشت مخلوط در  

نتایج بررسی عملکرد و صفات کیفی علوفه در کشت مخلوط تریتیکاله با   (. 4شکل )مقایسه با کشت خالص تریتیکاله گردید 

لگوم لگوم افزودن  به  هاهای یکساله نشان داد که  افزایش خاکستر علوفه شد،   ن یترشیبکه  طوری به کشت مخلوط موجب 
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 33               21-39، صفحات 1404 زمستان ،  68، شماره 17سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

کم  10) و  )درصد(  به  3/5ترین  خاکستر  میزان  نسبت  درصد(  در  تریتیکاله   1:1ترتیب  خالص  کشت  و  تریتیکاله:ماشک 

 (.1397دست آمد )صالحی و همکاران،  به

 
 1402-1404: مقایسه میانگین خاکستر علوفه در الگوهای مختلف کشت تریتیکاله و ماشک طی دو سال زراعی  4شکل 

  2:2(: نسبت 5ترتیکاله: ماشک؛ ) 3:1(: نسبت 4ترتیکاله: ماشک؛ ) 1:1(: نسبت 3ترتیکاله: ماشک؛ ) 1:3(: نسبت  2(: کشت خالص تریتیکاله؛ )1)

 (: کشت خالص ماشک    6ترتیکاله: ماشک و )

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
 

 ( LERنسبت برابری زمین )

LER  صورت سطح زمین مورد باشد و بهکشتی میها برای بررسی مزیت کشت مخلوط نسبت به تکترین شاخصمناسباز

  LERمقدار    (.Lithourgidis et al., 2011)شود  کشتی برای حصول عملکرد مشابه با کشت مخلوط تعریف مینیاز در تک

های  (. در کلیه نسبت5تریتیکاله: ماشک متغیر بود )شکل    3:1در نسبت    06/1تریتیکاله: ماشک تا    1:3در نسبت    24/1از  

دهنده سودمندی کشت مخلوط تریتیکاله و ماشک نسبت به کشت بیشتر از یک بود که نشان  LERکشت مخلوط، مقدار  

ای بود. دلیل سودمندی کشت مخلوط گونهای به رقابت بینگونهخالص این دو گونه و به عبارتی دیگر، برتری تسهیل بین

منظور افزایش جذب نور باشد  تواند ناشی از تنظیم مؤثر ساختار کانوپی در کشت مخلوط بهدر مقایسه با کشت خالص می

فتوسنتزی می فرایندهای  مطلوب  انجام  برای  لازم  انرژی  تأمین  به  منجر  امر  این  و همکاران،  که  چالشتری  )زارعی  گردد 

ای متفاوت دو گونه، تثبیت نیتروژن ماشک، کنترل  (. استفاده کارآمد و مؤثر از منابع موجود با توجه به سیستم ریشه 1403

علف افزایش  بهتر  دیگر  جمله دلایل  از  رویشی،  رشد  افزایش  آن  تبع  به  و  هرز  و    LERهای  تریتیکاله  مخلوط  در کشت 

به میماشک  با    LERرود.  شمار  نسبت    24/1برابر  بیانگر  1:3در  ماشک  که    تریتیکاله:  است  زمین    24آن  سطح  درصد 

جزئی دو گونه   LERنیاز است تا عملکردی مشابه با کشت مخلوط حاصل شود. همچنین، مقایسه  کشت خالص بیشتری در 

شود که تریتیکاله در کشت دهد که این شاخص برای تریتیکاله بیشتر از ماشک بود. بنابراین، چنین استنباط مینشان می
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 34                                        عنوان کشت دوم در شالیزاربررسی عملکرد کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط تریتیکاله و ماشک به 

مخلوط تأثیر مثبت بیشتری از همراهی با ماشک پذیرفته است. محققان در بررسی کارایی کشت مخلوط تریتیکاله و ماشک  

که بالاترین مقدار آن طوری بیشتر از یک بود، به در کلیه تیمارهای کشت مخلوط    LERای گزارش کردند که میزان  گل خوشه 

 (.  1400ئی، درصد ماشک حاصل شد )صدرا و حمزه 50درصد تریتیکاله +  50( در نسبت جایگزینی 3/1)

 
 1402-1404های مختلف کشت مخلوط تریتیکاله و ماشک طی دو سال زراعی : نسبت برابری زمین در نسبت5شکل 
 ترتیکاله:ماشک   2:2(: نسبت 4ترتیکاله:ماشک و ) 3:1(: نسبت 3ترتیکاله:ماشک؛ ) 1:1(: نسبت 2ترتیکاله:ماشک؛ ) 1:3(: نسبت 1) 

 

 گیری نتیجه

صورت کشت مخلوط  و چه به  کشت خالصصورت  که کشت تریتیکاله و ماشک چه به پژوهش نشان داد    نیحاصل از ا  جینتا

شالیزاری  اراضی  در  برنج  با  تناوب  موفق  گیلان در  )می  ری پذامکان  تیبا  خشک  علوفه  عملکرد  بیشترین    12157باشد. 

مخلوط   کشت  در  هکتار(  در  به  1:3کیلوگرم  ماشک  آمدتریتیکاله:  ماشک  دست  و  تریتیکاله  خالص  به کشت  نسبت  که 

درصد افزایش نشان داد. افزایش درصد ماشک در کشت مخلوط از طریق افزایش نسبت برگ به ساقه،    34و    14ترتیب  به

بیش علوفه شد.  بهبود کیفیت  به  علوفه، منجر  و خاکستر  پروتئین خام  نیز در کشت  میزان  علوفه  پروتئین  عملکرد  ترین 

ترتیب که نسبت به کشت خالص تریتیکاله و ماشک به( حاصل شد  در هکتار  لوگرمیک  1695تریتیکاله: ماشک )  1:3مخلوط  

افزایش    20و    34 دهد.  نتایج نسبت برابری زمین، سودمندی کشت مخلوط تریتیکاله و ماشک را نشان می داشت.درصد 

بهطوری به آن  مقدار  بیشترین  و  بود  یک  از  بالاتر  زمین  برابری  نسبت  مخلوط،  کشت  تیمارهای  کلیه  در  در که  ترتیب 

می  1:1و    1:3های  نسبت  پیشنهاد  نتایج،  اساس  بر  شد.  ماشک حاصل  بهرهتریتیکاله:  که  به شود  دستیابی  برداران جهت 

به  علوفه و همچنین  بهره عملکرد و کیفیت مناسب  به منظور  از زمین،  بیشتر  اولویت کشت مخلوط  وری   1:1و    1:3ترتیب 

 قرار دهند.   در تناوب پس از برنجعنوان کشت دوم تریتیکاله: ماشک را به
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 سپاسگزاری

م  نیا  سندگانینو برخود لازم  سازما  دانندیمقاله  از  ترو  قات،یتحق  نکه  و  تحق  یکشاورز  ج یآموزش  موسسه  برنج   قاتیو 

 .ندیتشکر نما قیتحق نیا یاز اجرا  یمال یهاتیکشور، به جهت حما

 منابع 

های مختلف آبیاری بر اثر روش  .(1400)، م.ن.  ایلکایی   ، م. وهاشمی  ، ف.، زردیگل  ، ف.، نژاد پاک  ، ا.ص.، بغدادی         

نظام در  نیتروژن  مصرف  کارایی  و  پروتئین  علوفهتولید  آمارانت  و  مخلوط سورگوم  فیزیولوژی  .  ایهای کشت  علمی  مجله 

 . 97-115(: 51)13. گیاهان زراعی

فرحپاک        و  ا.  قنبری،  ن.،  ح.  گوهر،  )  . (1393) بخش،  خلر  علوفه  کیفی  و  کمی  خصوصیات   Lathyrusبررسی 

sativus L.)  ( و ارزن نوتریفیدPennisetum sp.)    .117(:  1)6در الگوهای مختلف کشت. نشریه بوم شناسی کشاورزی-

108. 

. زاریخاك شال  زییهای مختلف کشت بر حاصلخنظام  ری تأث  (.1394) مبصر، ح.م.  و  ق.    ،ی نورمحمد  ،ع.ا.   ،یز یتبر        

 . 191-202 (:2)9. یزراع  اهانیگ یولوژیزیاکوف

سیدیج.   ،ئیحمزه         احمدوندم.   ،،  و گ  ، ،  سرکوب   .(1391)م.ع.    ،ابوطالبیان  .  بر  افزایشی  مخلوط  کشت  تأثیر 

 . 43-56: (3)2تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی.  .های هرز، عملکرد و اجزای عملکرد نخود و جوعلف

خمری   م.   ، دهمرده ح.،    ، حیدری         ترش  .(1398)ع.    ، و  چای  مخلوط  کشت  در  تولید   Hibiscus) ارزیابی 

sabdariffa L)  لوبیا چشم زراعی.  جایگزینی  در سری  (Vigna unguiculata L) بلبلیو  علوم گیاهان   .50(3  :)167-

157. 

ف.  فرحو  م.    ، ی عیرب         سودمند  یابیارز  .(1399)دهر،  و  لگوم  یعملکرد  مخلوط  گرام  یاعلوفه  یهاکشت    هانهیبا 

 . 363- 374 (: 3)43. ی اهیگ داتی. تولزاریعنوان کشت دوم در شالبه

موسسه .  زاریدر شالپس از برداشت برنج  دوم  محصولات  کشت    دستورالعمل فنی  .(1403) دهر، ف.  فرحو  م.    ، ی عیرب        

 ص. 43. تحقیقات برنج کشور

کلزا  .(1403)  .س  ، شاکرکوهیو  م.    ، ی عیرب         دوم  شالیزاری (.Brassica napus L) کشت  اراضی  بر  :  در  مروری 

 . 224-240(: 3)26 نشریه علوم زراعی ایران. د.ها و پایداری تولیتحقیقات انجام شده برای رفع چالش
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سازگار برای کشت دوم    ای دومنظوره وتریتیکاله، علوفه  . (1403) . م، و ابراهیمی ، م. حسینی چالشتری ،م.  ، ی عیرب        

 . 1-8(: 2)6. مجله ترویجی شالیزار. در اراضی شالیزاری

شال  یها نظام  نیترمناسب  .(1404).  س  ، یو شاکرکوه  م.   ، ی عیرب         در  برنج  برداشت  از  پس  مخلوط   یزارهایکشت 

 . 33-44 (: 1)10 ی.عی و منابع طب یدر علوم کشاورز یراهبرد  یها. پژوهشلانیاستان گ

و   ، بندآینهش.،    ، زارعی چالشتری          شبدر    . (1403)   ث.  ،کرمی  ا.  مخلوط  در کشت  علوفه  تولید  پتانسیل  مقایسه 

 .40-57(: 2)36های کاربردی زراعی. . پژوهشمناطق سردسیر در خالص کشت با پروسو ارزن -برسیم

ارزیابی کمی و    .(1400)م.    ، دهمرده  م. و   ، گلوی  م.،   ، دانشور  ع.ر.،   ،مهرسیروس  ع.،   ،خمری  ن.،  ، طولابی  یدیز        

آباد تحت تأثیر کود  در شرایط دیم خرم (Hordeum vulgar) و جو (Vicia narbonensis) کیفی کشت مخلوط ماشک

 . 167-185(: 49)13. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. و ماده سوپرجاذب 1-زیستی ازتوبارور

ارزیابی عملکرد و برخی صفات کیفی    .(1397)، ح.  وند بهروزیخلیل  ، ا. ورضائی چیانه ، ر.، میرنیا ا   ، ز.،صالحی        

 . 59-76(: 4)28ه. دانش کشاورزی و تولید پایدار. های یکسالعلوفه در کشت مخلوط تریتیکاله با لگوم

 ای و ماشک گل خوشه  (Triticosecale) بررسی کارایی کشت مخلوط ترتیکاله  .(1400) ج.    ،ئی حمزه  ، ط. و صدرا         

(Vicia villosa L.)  دانش کشاورزی و تولید پایدار.  ورزیهای مختلف خاكهای رقابت تحت سامانهبا استفاده از شاخص .

31(3 :)18-1 . 

ومیرشکاری   ، س.، محمدی   ف.،   ، وش   فرح  ، ب.، کهراریان         و    .(1403).  و  ، رشیدی  ، ب.  کمی  عملکرد  ارزیابی 

جو مخلوط  کشت  در  علوفه  خوشه (.Hordeum vulgare L) کیفی  گل  ماشک  مجله   .(Vicia Villosa Roth)ی  ابا 

 . 59-77(: 63)16. علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی

و   ،کوچکی  س.،  ،دلخرم  س.،  ،احمدی  مرید         و  ررسی شاخصب  .(1395)ج.    ، شباهنگ  ع.ر.  فیزیولوژیکی  های 

های  یافته.  (.Cucurbita pepo L)  کاغذیبا کدو پوست(Ricinus communis) عملکرد کشت مخلوط ردیفی کرچک  

 . 75-95(: 2)2. تحقیقاتی در بهبود تولیدات گیاهان زراعی

و   ، ولیلو ا.،   ،ولیزادگان ع.،   ، چاوشقلی ع.،  ،اصل  زاده صرالهن          کشت    .(1391)و.    ، اصل  زادهنصراله  ر.  ارزیابی 

 . 79-90(: 2)22. دانش کشاورزی و تولید پایدار. مخلوط آفتابگردان و لوبیا چیتی به روش افزایشی

 های هرز و تولید محصول گشنیزبر مهار علف (Vicia villosa Roth) ایتأثیر ماشک گل خوشه   .(1399)ی.    ،نصیری

(Coriandrum sativum L.)   1-19(: 3)30. دانش کشاورزی و تولید پایدار. در کشت مخلوط . 
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Abstract 

In order to investigate the qualitative and quantitative of forage yield in intercropping of triticale (X 

Triticosecale Wittmack) and vetch (Vicia panonica) as a second crop in paddy fields, an experiment was 

conducted based on a randomized complete block design with three replications at research fields of 

Rice Research Institute of Iran in Rasht during two cropping seasons of 2023-2024 and 2024-2025. The 

experimental treatments were included  intercropping of triticale and vetch  with replacement ratios of  

1:1 (one row of triticale + one row of vetch), 2:2 (two row of triticale + two row of vetch), 3:1 (three  

row of triticale + one row of vetch) and 1:3 (one row of triticale + three  row of vetch) and solecropping 

of triticale and vetch. The results showed that the cropping pattern had significant effect on all of 

studied traits. The highest fresh forage yield (44571 kg.ha-1), dry forage yield (12157 kg.ha-1) and 

protein yield (1695 kg.ha-1) were obtained from 3:1 triticale:vetch intercropping. Increasing vetch 

percentage in intercroping resulted leaf-to-stem ratio, crude protein content, forage ash, and 

consequently, forage quality increase. Land equivalent ratio in all intercropping treatments was more 

than one.  The highest value of this index was obtained in the 1:3 and 1:1 triticale:vetch treatments, 

respectively.  According on the results, to achieve optimal yield and greater advantage, the ratios of  3:1 

and 1:1 triticale:vetch, are recommended as the most suitable intercropping combinations for second 

crop after rice harvesting in paddy fields of Guilan province, respectively. 

Key words: Ash, protein yield, forage yield and land equivalence ratio. 
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