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Introduction1 

Global food demand is rising, and by 2050, the world population is expected to reach about 9 billion. To 
meet this demand under increasing environmental pressures, improving the efficiency of production factors 
through sustainable agricultural practices is essential. Conventional tillage and sole-cropping systems often 
suffer from limited ground cover and associated soil degradation. Intercropping systems, especially mixtures of 
cereals and legumes, can enhance resource-use efficiency, improve soil quality via biological nitrogen fixation, 
and reduce soil erosion while maintaining or increasing forage yield and quality. This study focuses on the 
performance of intercropping two forage crops, vetch (Vicia sativa L.) and triticale (×Triticosecale Wittmack), 
under different tillage regimes, aiming to identify combinations that optimize forage quality under dryland 
conditions in Kurdistan, Iran. 

 

Materials and Methods  

The field experiment was conducted during the 2019–2020 growing season at the Kurdistan University 
experimental farm. The trial employed a split-plot based on a randomized complete block design with three 
replicates. The main plots consisted of three tillage treatments: conventional tillage (plough-back, disc, and 
harrow), reduced tillage (chisels), and no-tillage. Subplots represented six sowing patterns: (I1v) pure vetch, (I1t) 
pure triticale, (I2) 80% triticale+20% vetch, (I3) 60% triticale+40% vetch, (I4) 40% triticale+60% vetch, and (I5) 
20% triticale+80% vetch. Subplot dimensions and spacings were standardized, with three 5 m by 1.5 m main 
plots per replicate. Quality parameters of the forage were assessed at anthesis by harvesting, excluding edge 
effects. The laboratory analyses included crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber 
(ADF), and ash content, following standard procedures. Plant height and dry matter (DM) yield were also 
recorded. Data were analyzed using SAS 9.1. Means were compared with LSD at 5% probability. Figures were 
produced in Excel. 
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Results and Discussion 

 Analysis of variance showed significant interactions between tillage and intercropping on several forage 
quality traits in both species. Specifically, the interaction affected the acid detergent fiber (ADF) and crude 
protein (CP) of vetch forage at the 1% level, and also influenced the neutral detergent fiber (NDF) and CP of 
vetch and triticale in different contexts. Overall, ADF and ash contents, and CP of vetch, were sensitive to tillage 
× intercropping, whereas NDF showed pronounced responses to tillage and intercropping independently in many 
treatment combinations. Crude protein was higher in vetch pure stands and generally increased under no-tillage 
compared with conventional tillage. In intercropping setups, CP of triticale tended to increase as the proportion 
of vetch increased, indicating a positive effect of legume association on the protein content of the cereal 
component, likely due to improved nitrogen availability and better canopy light capture under mixed stands. The 
content of ADF (and thus digestibility potential) and NDF was notably affected by tillage and intercropping. 
Pure cropping with conventional tillage tended to exhibit higher NDF and ADF values compared with no-till and 
mixed stands, suggesting lower forage digestibility in traditional systems. Intercropping, especially with 
favorable cereal-legume ratios, reduced fiber concentrations in some treatments, aligning with improved forage 
quality reported in other cereal-legume mixtures. Ash content was mainly driven by intercropping. Among the 
treatments, pure vetch exhibited the highest ash content, while pure triticale had the lowest, with mixed patterns 
showing intermediate values. This pattern reflects changes in mineral content and tissue composition influenced 
by species mix and resource availability. Dry matter did not show significant differences among tillage systems 
in this study. The land equivalent ratio (LER) analysis demonstrated that intercropping, particularly at ratios of 
triticale 80% + vetch 20%, improved LER across all tillage treatments, with the highest LER observed under 
conservation tillage systems. 

 

Conclusion  

The study demonstrates that tillage systems and intercropping patterns significantly influence the quality of 
forage from vetch and triticale under dry Mediterranean conditions. Intercropping, particularly with balanced 
cereal–legume ratios, improved forage quality by modulating Crude Protein and fiber fractions (Acid Detergent 

Fiber and Natural Detergent Fiber), and reduced ash content relative to pure stands under some tillage regimes. No-
tillage tended to enhance CP for vetch, and under intercropping, CP of the cereal component increased, 
suggesting improved nitrogen use efficiency and forage nutritive value in conservative farming systems. 
Intercropping, especially at an 80:20 ratio, improved LER, particularly under conservation tillage systems. 
Practically, adopting conservation or reduced tillage in combination with carefully designed vetch–triticale 
mixtures can enhance forage quality and soil health in semi-arid environments.  
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 چکیده

شره  های خرر صورت کرتبه های کیفیت علوفهورزی و کشت مخلوط بر برخی ویژگیهای مختلف خاکمنظور ارزیابی اثر سیستماین آزمایش به
عنوان عامل اصلی  ر ورزی بهخاکهای  ر مزرعه تحقیقاتی  انشگا  کر ستان انجام شه. سیستم 1398-1399 ر سال  های کامل تصا فیبرپایه بلوک

عنوان ورزی اعمال شه. الگوهای کشت مخلوط بهورزی )چیزل( و بهون خاکخاک ار +  یسک + ماله(، کمورزی رایج )گاوآهن برگر انسه سطح خاک
(، کشت مخلوط Triticosecale Wittmack×(، کشت خالص تریتیکاله ).Vicia sativa Lکشت خالص ماشک ) عامل فرعی  ر شش سطح شامل

 رصه  40 رصه ماشک، کشت مخلوط جایگزینی 40 رصه تریتیکاله +  60 رصه ماشک، کشت مخلوط جایگزینی  20 رصه تریتیکاله +  80جایگزینی 
نتایج نشان  ا  که افرزایش ماشرک  ر الگوهرای   رصه ماشک بو . 80 رصه تریتیکاله +  20ی  رصه ماشک و کشت مخلوط جایگزین 60تریتیکاله + 

یافتره و برهون ورزی رایرج، کراهشهای خراککشت باعث افزایش پروتئین خام علوفه شه. بیشترین الیاف نامحلول  ر شوینه  خنثی ماشک  ر سیستم
بو . کمترین پروتئین خام علوفه ماشک  ر هر سره سیسرتم   رصه ماشک 80ه تریتیکاله با  رص 20کشت مخلوط جایگزینی ورزی مربوط به تیمار خاک
بیشرترین مقرهار الیراف   رصه ماشک ثبت شره. 80 رصه تریتیکاله با  20کشت مخلوط جایگزینی ورزی  ر یافته و بهون خاکورزی رایج، کاهشخاک

ورزی رایرج برو . بیشرترین خاکسرتر علوفره  رصه( مربوط به تیمار خاک 09/45تریتیکاله ) رصه( و  15/47نامحلول  ر شوینه  اسیهی  ر گیا  ماشک )
 رصه( مشراهه  شره. ارتفراو بوتره  21/7 رصه(  ر تیمار کشت خالص ماشک و کمترین میزان این صفت نیز  ر تیمار کشت خالص تریتیکاله ) 23/12)

 76مترر( و تریتیکالره )سانتی 76/38 ار گر یه. بیشترین ارتفاو بوته ماشک )مخلوط معنی ورزی و کشتماشک و ترتیتکاله تحت تأثیر اثرات سا   خاک
 ر  ورزی برو .متر(  ر تیمار برهون خراکسانتی 82/71متر( و تریتیکاله )سانتی 18/36ورزی رایج و کمترین ارتفاو بوته ماشک )متر(  ر تیمار خاکسانتی

براسرا  نترایج  .هیرا بهبو  بخشر رصه ماشک نسبت برابری زمین  20 رصه تریتیکاله با  80نسبت   ر طکشت مخلو ی،ورزی حفاظتخاک یهاستمیس
ویژ   ر شرایط  یم سبب تغییرات مثبت کیفیت علوفه  ر گیا  ورزی حفاظتی بهخاکهای کاربر  روشتوان اظهار  اشت که حاصل از پژوهش حاضر می

نسربت  شیافرزا سربب علوفره تیرفیبر بهبو  ک، علاو  ر این پژوهش ورزی و کشت مخلوطخاککم یهاستمیساز  یبر اربهر ماشک و تریتیکاله شه. 
 گر یه. نیزم یبرابر
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 ر  یهاریرپا یکره از ابزارهراوری عوامل تولیه رشه، بهر بهجمعیت رو

(. ایرن  ر Salah et al., 2019بایره افرزایش یابره )اسرت،  یکشاورز

ی از جملره های مختلف محیطهای اخیر، چالشحالی است که  ر سال

ویرژ   ر کاهش کیفیت آب، خاک و هوا، ناشی از کشاورزی فشر   بره

(.  ر Samuel et al., 2020ای افزایش یافتره اسرت )نواحی مهیترانه

 لیل عهم برخور اری از پوشش گیاهی کافی کشتی بهتک هایسیستم
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 ,.Barnes et alای وجرو   ار  ) ر سرطح خراک، مشرکلات عمره 

هرای (. بنابراین افزایش تولیه  ر واحه زمان و اصرلا  سیسرتم2019

ورزی جهت کاهش فرسایش خراک و افرزایش حاصرلخیزی آن خاک

 توانه حائز اهمیت باشه.می

ترین راهبر هرا  ر راسرتای افرزایش تولیره  ر واحره یکی از مهم

 چنره  و یا همزمان باشه. کاشتمیهای کشت مخلوط زمان، سیستم

 مخلروط کشرت زراعی، یک فصل طول  ر مزرعه یک  ر زراعی گیا 

(. کشرت مخلروط هنگرامی Hodiyani et al., 2016) شو می نامیه 

سو منه است که منابع محیطی مور  نیاز  و گونه از یکهیگر متفراوت 

یگر قا ر به استفا   بهینه از عوامل محیطی ها  ر کنار یکهبو   و گونه

-هرهف از آزمرایش(. Mabudi & Zehtab Salmasi, 2017باشنه )

ای، افرزایش ویژ  کشت مخلوط گیاهان علوفرههای کشت مخلوط، به

و  ر االب مروار  از  باشهمیعملکر   ر واحه سطح و کیفیت محصول 

ت از نظر مرا   لاشونه. ااستفا   می لاتو ا تلاگیاهان خانوا   بقو

 باشنهر میقرار  ارنه، ولی از حیث پروتئین فقی بالاییخشک  ر سطح 

ی قررار الایت از نظر میزان پروتئین  ر سطح بلاو  ر نقطه مقابل، بقو

ای ت منجر به تولیه علوفهلاو بقو لاتمخلوط اکشت رو،  ارنه. ازاین

 (. Shahbazi et al., 2022) هخواهه ش لابا کیفیت با

ت شرک شرناختیبومان  ا   اسرت کره برترری شن تنتایج مطالعا

استفا   کارآمهتر از منابع محیطی،  ةنتیج ،تیشکنسبت به تک طوخلم

فرآینره  لاستفا   از نور خورشیه است که این انرژی  ر طو خصوصبه

 ,.Wang et alشرو  )میترو   گیراهی خیر  شه  و تبهیل به زیستذ

اب خگیا  زراعی و انت آل بر اری از منابع، نیازمنه تیپ ایهبهر (. 2024

تررراکم مناسررب کاشررت اسررت کرره  ر کمترررین زمرران، تمررام آشرریان 

استفا   مؤثر از نرور، آب و مروا   ،نماینه.  ر نتیجه لاکولوژیک را اشغا

از  (.Lal et al., 2019)ه ت جهاگانه  اشرته باشرشه کا ایی نسبت ب

ای بسیار متهاول بو   امروز  کشت مخلوط گیاهان علوفهسوی  یگر، 

و کیفری علوفره، کراهش خسرارت  کمّریو کاربر  آن موجب افزایش 

هرا و اسرتفا   حرهاکثر از منرابع آب و از آفات و بیماری احتمالی ناشی

 (. Lithourgidis et al., 2011)   اسرتخاک شه

خاکورزی بر بخش مهمی از خصوصیات خاک از قبیل  ما، ذخیر  

 ,.Lv et al) گ ار و پراکنش رطوبت  ر خاک و نیز تراکم خاک اثر می

تم انتخرراب و اجرررای صررحیح یررک سیسرر  ر همررین راسررتا،. (2023

نهایت بره  بستر ب ر مناسبی را جهت رشه گیا  و  ر هتوانخاکورزی می

 ,.Ahmadi et alکنره )مری سرت آور ن عملکرر  مطلروب فرراهم 

هرای طریر  شکسرتن لایره های خاکورزی مرسوم ازسیستم(. 2024

نفوذناپ یر خاک، پاک کر ن سرطح خراک از بقایرای گیراهی و قطرع 

مناسبی بررای  ها بسترهای هرز، حشرات و بیماریه زنهگی علفچرخ

 تنها به انرژی زیرا ی نیرازها نهامّا این سیستم .کنهرشه گیا  آما   می

بلکه  ر  رازمهت خصوصیات فیزیکی خاک را تخریرب و آن را  ، ارنه

ا، جرایگزینی  ر این راسرت (.Li et al., 2023کننه ) چار فرسایش می

عنروان یرک راهکرار های کشاورزی حفاظتی بههای رایج با نظامنظام

مهم  ر جهت نیل به پایهاری مطر  گر یه  و پر یرش جهرانی را بره 

نشان  ا   پژوهشینتایج  (.Akinola et al., 2023)  نبال  اشته است

یسه با خراکورزی مرسروم کم و بهون خاکورزی  ر مقا هایسیستمکه 

بلکه سله بسرتن لایره  شو ،میهای زراعی تنها باعث کاهش هزینهنه

میسطحی خاک، وزن مخصوص ظاهری و فشر گی خاک را کاهش 

 ر نتیجره نفروذ  بیشرترو موجب افزایش ذخیر  رطوبت  ر خاک،  هه 

بهتر آب، کاهش تبخیر و رواناب و افزایش  سترسی عناصر ا ایی  ر 

 نفوذپر یری آب  ر خراک  ر(. Lv et al., 2023) شرونهخراک مری

هرای علت افزایش موا  آلی و فعالیت کرمخاکورزی بههای کمسیستم

 Akinolaه )یابخاکی نسبت به سیستم خاکورزی متهاول افزایش می

et al., 2023.)  

رای حفاظرت و اصرلا  سراختمان بر( .Vicia sativa Lماشک )

-عنوان کو  سبز، علوفه خشک، سیلو و علوفه سبز کشت میخاک، به

ها مناسب بو   و میرزان پرروتئین آن  ر شونه. علوفه ماشک برای  ام

 ,.Chen et al)  رصه اسرت 20تا  15زمان مناسب بر اشت  ر حهو  

حاصررل ( .Triticosecale Wittmack L)گیررا  تریتیکالرره  (.2020

 Triticum) گنرهمو  (.Secale cereal L) چراو ارترکیب  و جرن  

aestivum L.)  .رای برخصوصیات عملکر ی گنهم را  ،تریتیکالهاست

 لیل بره محیط نامطلوب  ار  و بهتولیه موا  ا ایی و سازگاری چاو ار 

هم  ار  بررالاتری نسرربت برره گنررلیررزین، ارزش پروتئینرری بررالا بررو ن 

(Audenaert et al., 2014.)  

-هرای کرمشه  به روشافزایش عملکر  علوفه  ر گیاهان کشت

 ,.Wasaya et alورزی مشاهه  شه  اسرت )ورزی و بهون خاکخاک

شره   ر (. نتایج پژوهشری نشران  ا  کره گیرا  ماشرک کشرت2017

ورزی  ر خراکورزی( و کرمهای کشرت مسرتقیم )برهون خراکتیمار

ورزی شرایط  یم عملکر  و ارتفاو بیشتری  ر مقایسه برا تیمرار خراک

ورزی کاهشری  ر شررایط مرسوم  اشتنه. براسا  این پژوهش، خاک

وجرو    یم با توجه به تغییرات بیولوژیکی و ساختاری که  ر خاک بره
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وفیزیولروژیکی و کیفیرت علوفره  ر آور  سبب تغییرات مثبت مورفمی

نتایج پژوهش  یگری با (. Elyasi et al., 2024شو  )گیا  ماشک می

 Zea maysورزی بر عملکر  ذرت )ههف بررسی سطو  مختلف خاک

L.( و سورگوم )Sorghum bicolor L. Moench ر کشت مخلوط  )

موجب افزایش عملکر  ذرت  ر  ورزینشان  ا  که سیستم بهون خاک

 (.Farrahi et al., 2023الگوهای مختلف کشت مخلوط گر یه )

ها، یکی از راهکارهرای مفیره جهرت کشت مخلوط الات و لگوم

باشه، چراکه الات  ارای افزایش کیفیت علوفه و افزایش عملکر  می

قابل توجه بررای  ام اسرت، امرّا  تو   زیا  و انرژیقابلیت تولیه زیست

هرا  ارای خروشباشه. از سوی  یگر، لگروملحاظ پروتئین فقیر میبه

خوراکی بالاتر، پروتئین بیشتر و قابلیرت هضرم مطلروب هسرتنه، امرّا 

(. Lithourgidis, 2011باشره )ها  ر واحه سطح پایین میعملکر  آن

نشران  ا  کره کشرت مخلروط ارلات و نخرو فرنگی  نتایج پژوهشی

(Pisum sativum L. باعث افزایش پرروتئین خرام علوفره  ر همره )

 & Kocerتیمارهای کشت مخلوط  ر مقایسه با کشت خرالص شره )

Albaryrac, 2022 نتایج بررسی تأثیر کشت مخلروط ذرت و مراش .)

عملکر  و کیفیت علوفه نشران  ا  کره ( بر .Vigna radiata Lسبز )

کشت مخلوط نسبت به کشت خالص  ارای کیفیت علوفه بالاتری بو  

(Dahmardeh et al., 2013.)  نترایج حاصرل از بررسری عملکرر  و

هرای مختلرف کشرت مخلروط نشران  ا  کره کیفیت علوفه  ر نسبت

خشرک از تیمرار کشرت مخلروط  بالاترین میزان عملکر  کل علوفره

ارزن  –( .Phaseolus acutifolius Lلوبیررررا ت رررراری ) 50:50

(Panicum miliaceum L. حاصل شره کره  ر مقایسره برا کشرت )

 اری  اشت. همچنین نترایج بررسری خالص این گیاهان افزایش معنی

ال کر حاکی از آن بو  که کیفیت علوفره نیرز تحرت ترأثیر کشرت فوق

که  ر بیشتر تیمارهرای کشرت مخلروط، طوریفت، بهمخلوط قرار گر

بیشترین  رصه صفات کیفی علوفه از جمله، خاکسرتر، قابلیرت هضرم 

 Badakhshanهای محلول مشاهه  شره )ما   خشک و کربوهیهرات

et al., 2021 .)کشتی های تکپژوهش حاضر با ههف مقایسه سیستم

 گیرا اشک با الگوهای گوناگون کشرت مخلروط ایرن  و و م تریتیکاله

کیفیرت  ر رابطره برا تغییرر  ر ورزی های مختلف خاکتحت سیستم

 هوایی استان کر ستان انجام شه.وعلوفه  ر شرایط آب

 

 هامواد و روش

 ر مزرعرره تحقیقرراتی  1398-99ایررن آزمررایش  ر سررال زراعرری 

. مزرعه با مختصرات یه انشکه  کشاورزی  انشگا  کر ستان اجرا گر 

 قیقه شرمالی  8 رجه و  35 قیقه شرقی و  37 رجه و  47جغرافیایی 

و ارتفراو آن از  کیلومتری شرق شهرستان سرننه  واقرع اسرت 35 ر 

باشه. میانگین بارنهگی سرالیانه ایرن منطقره متر می 1866سطح  ریا 

هروای منطقره، وباشره و براسرا  روش آمبررژ  آبمتر میمیلی 350

ای و از نوو خشک است. میانگین بارش و  مای ماهانه سرال مهیترانه

 ارائه شه  است. 1جهول آزمایش  ر 

 

 1398-99میانگین دما و مجموع بارش ماهیانه در سال زراعی  -1جدول 
Table 1- Average monthly temperature and total precipitation in crop year 2019-2020 

 تیر
July 

 خرداد

June 

 اردیبهشت
May 

 فروردین
April 

داسفن  

Mars 

 بهمن
February 

 دی
January 

 آذر
December 

 آبان
November 

 مهر
October 

 

0.5 0.1 22.2 93.6 20.1 39.8 30 31.2 125.7 1.7 
 بارنهگی

Precipitation (mm) 

18.2 13.3 9.64 3.6 2.7 -3.7 -3.5 -3.7 4.0 11.4 
 میانگین حهاقل  ما

Average minimum 

temperature (°C) 

33.5 26.3 21.5 13.4 12.7 4.9 3.9 4.2 12.1 23.9 
 میانگین حهاکثر  ما

Average maximum 

temperature (°C) 

 

هرای کامرل پلات  ر قالب طرر  بلوکصورت اس لیتآزمایش به

ل اصلی  ر سه عنوان عامورزی بهتصا فی با سه تکرار اجرا شه. خاک

 ار +  یسرک + مالره(، کرمورزی رایج )گاوآهن برگرر انسطح خاک

ورزی اعمال شه و الگوهای مختلرف ورزی )چیزل( و بهون خاکخاک

عنوان عامل فرعری  ر شرش سرطح شرامل کشرت خرالص کاشت به

(، کشت مخلروط جرایگزینی 1tI(، کشت خالص تریتیکاله )1vIماشک )
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(، کشت مخلوط جایگزینی 2I رصه ماشک ) 20 رصه تریتیکاله با  80

(، کشررت مخلرروط 3I رصرره ماشررک ) 40 رصرره تریتیکالرره بررا  60

( و کشت مخلوط 4I رصه ماشک ) 60 رصه تریتیکاله با  40جایگزینی

( بررو .  ر 5I رصرره ماشررک ) 80 رصرره تریتیکالرره بررا  20جررایگزینی 

آهن وسیله گراومهر ما  به 25ورزی رایج زمین محل آزمایش  ر خاک

ورزی ز   شه. س   کلوخهمتری خاکسانتی 30 ار تا عم  برگر ان

ها با استفا   از  یسک خر  شهنه و  ر انتها برای تسطح زمین از ماله 

ورزی کاهشی نیز  ر همین زمران برا اسرتفا   از خاکاستفا   شه. کم

مترری انجرام شره. کشرت  ر تمرام تیمارهرا سانتی 20چیزل تا عم  

بوته  ر  350 کالهیتیتر ا یتراکم گ زانیم تی انجام گرفت.صورت  سبه

عنوان ترراکم مطلروب بهبوته  ر مترمربع  250ماشک  ا یمترمربع و گ

های فرعری  ارای کرت ر نظر گرفته شه. برای کشت خالص  و گیا  

× 8های اصرلی متر بو . ابعا  کرت 5/1متر و عرض  5طول ابعا ی به

. هر کرت شامل شش ر یف کاشت با فاصله متر  ر نظر گرفته شه 19

متر  ر کشت خالص و مخلوط برو . فاصرله برین سانتی 30بین ر یف 

های اصرلی و تکرارهرا های فرعی نیز نیم متر و فاصله بین کرتکرت

متر  ر نظر گرفته شه.  ر زمان کاشت کو های مور  نیراز شرامل  5/1

تری ل و پتاسیم از منبع اتفسفنیتروژن از منبع اور ، فسفر از منبع سوپر

پتاسیم سولفات بر اسا  نتایج تجزیره خراک و توصریه کرو ی گیرا  

صرورت ماشک و تریتیکاله به خاک اضافه گر یه. پرژوهش حاضرر به

  یم اجرا شه.

روش برهقبل از اجرای آزمرایش و  ر زمران گراورو برو ن خراک 

مترر  25صله فاو به یمترسانتی 30از عم  صفر تا  نُه نمونه ی،تصا ف

 ،هرانمونره کرر نو بعه از مخلوط یه شهگزاگ تهیصورت زاز هم و به

های خاک، قبرل از شرروو نتایج ویژگی گر یه.ه ییک نمونه مرکب ته

 ارائه شه  است. 2جهول آزمایش  ر 

 

متریسانتی 0-30در عمق شیمیایی خاک  وی های فیزیکویژگیبرخی  -2 جدول  
Table 2- The physicochemical properties of the soil at a depth of 0-30 cm 

 مقدار
Value 

واحد    
unit 

 مشخصات
Properties 

0.49 dS.m-1 
 ههایت الکتریکی

    EC 

14.2 % 
 ماسه

Sand 

38.4 % 
 شن
Silt 

47.4 % 
 ر 

Clay 

0.87 % 
 ما   آلی

Organic mater 

2.20 mg.kg-1 
  ستر  آهن قابل

Available Fe 

0.08 % 
 نیتروژن

N 

12.4 mg.kg-1 
 فسفر قابل  ستر 

Available P 

320 mg.kg-1 
 پتاسیم قابل  ستر 

Available K 
 

 هی، با ح ف اثر  ر مرحله گل گیری کیفیت علوفهمنظور انهاز به

مترمربع از هر کرت بر اشت و بررای  5/0مساحت به ای حاشیه، ناحیه

 1هعلوفر خاکسرتر فیت علوفه به آزمایشگا  منتقرل و صرفاتتعیین کی

                                                           
1- Ash 

(Van et al., 1991) 2علوفه خام نی رصه پروتئ و (CP)  اسرتفا   از با

 افیرال و همچنرین (Nelson & Sommers, 1996) ستگا  کجلهال 

 افیرال و (Van et al., 1991) (NDF) 3یخنثر نه ینرامحلول  ر شرو

                                                           
2- Crude Protein 

3- Neutral Detergent Fiber 
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گیری انرهاز  (AOAC, 2005) (ADF) 1یهیاسر نه یشو  ر نامحلول

از هر کررت  های ماشک و تریتیکالهبوتهگیری ارتفاو برای انهاز  شه.

هرا گیرری و میرانگین آن، انرهاز انتخراب یتصرا ف صورتبوته به 10

گیری مررا   خشرک علوفرره،  ر مرحلرره انررهاز  ارش گر یرره. بررایگرز

صرورت تصرا فی بوته به 10رسیهگی فیزیولوژیک با ح ف اثر حاشیه، 

گرا  ی سانتی رجه 80انتخاب و پ  از خشک کر ن  ر آون با  مای 

 ساعت توزین گر یه. 48مهت به

و ها روی هرر یرک از گیاهران ترتیکالره گیریکه انرهاز ازآنجایی

صورت جهاگانه صورت گرفته، تعها  سطو  عامرل  وم پرنج ماشک به

شه ، چراکه سطح کشرت خرالص ترتیکالره بررای صرفات ماشرک و 

قبل بالعک  کشت خالص ماشک برای صفات تریتیکاله ح ف شهنه. 

نررم افزارهرای  لهیوسرهرا برهآزمون نرمال بو ن آن، هااز تجزیه  ا  

هرا، تجزیره ان از نرمرال برو ن  ا  آماری انجام شره. پر  از اطمینر

مقایسره  و SAS (9.4) افرزار آمراریها با استفا   از نرمواریان   ا  

گر یه. همچنین رسم  انجام  LSD 5%آزمون توسطمیانگین تیمارها 

 .صورت گرفت Excel 2020 افزارنمو ارها با استفا   از نرم

 

 نتایج و بحث

لیراف نرامحلول  ر شروینه  نتایج تجزیه واریان  نشران  ا  کره ا

ورزی و اسیهی ماشک و ارتفاو بوته ماشک تحت تأثیر اثر سا   خراک

× ورزی  ار شهنه، امّا تحت تأثیر اثر متقابل خراککشت مخلوط معنی

 ار نبو نه. خاکستر علوفه ماشک تنها تحت ترأثیر کشت مخلوط معنی

وینه  خنثی و  ار بو . الیاف نامحلول  ر شاثر سا   کشت مخلوط معنی

پروتئین خام علوفه ماشرک تحرت ترأثیر اثررات سرا   و اثرر متقابرل 

(. خاکستر، الیراف 3جهول  ار بو نه )ورزی و کشت مخلوط معنیخاک

نامحلول  ر شروینه  اسریهی و پرروتئین خرام علوفره و ارتفراو بوتره 

 ار مخلروط معنری ورزی و کشرتتریتیکاله تحت تأثیر اثر سا   خراک

گر یه. الیاف نامحلول  ر شروینه  خنثری تریتیکالره تحرت ترأثیر اثرر 

-ورزی و کشت مخلوط  ر سطح احتمال یک  رصه معنیمتقابل خاک

 (.4جهول  ار گر یه )

 

 ارتفاع بوته

نشران  ا  کره  (5جهول های آزمایش )نتایج مقایسه میانگین  ا  

                                                           
1- Acid Detergent Fiber 

ورزی و کشرت ارتفاو بوته ماشک و ترتیتکاله تحت تأثیر اثرات خراک

ورزی رایج موجرب افرزایش ارتفراو بوتره  ار شهنه. خاکمخلوط معنی

 رصره( و تیمرار  38/3یافته )ورزی کاهشماشک نسبت به تیمار خاک

 رصه( شه. همچنین ارتفاو بوته ترتیکالره  ر  13/7ورزی )بهون خاک

 رصه بیشتر از تیمارهرای  82/5و  7/0میزان ورزی رایج بهیمار خاکت

ورزی برو . بررسری مقایسره یافتره و برهون خراکورزی کراهشخاک

میانگین کشت مخلوط بر ارتفاو بوته نشران  ا  کره کمتررین ارتفراو 

مربوط به تیمار کشت خالص ماشک برو  و بیشرترین ارتفراو بوتره  ر 

 . (5جهول ه مشاهه  شه )تیمار کشت خالص تریتیکال

ورزی  لیل خاکورزی رایج، بهرسه که  ر شرایط خاکبه نظر می

بیشتر، توسعه ریشه بهتر صرورت گرفتره اسرت و برا توجره بره عرهم 

محهو یت  ر مصرف آب و عناصر ا ایی  یگر، ارتفاو بوته نسبت بره 

(.  ر پژوهشی که Ren et al., 2018ها بالاتر بو   است )سایر سیستم

اثر انواو مختلف خاکوزی بر خصوصریات مورفوفیزیولروژیکی ماشرک 

گل سفیه مور  مطالعه قرار گرفت، نتایج نشان  ا  که کمترین ارتفراو 

 ر کشت مرسوم به  ست آمه. ایرن پژوهشرگران عنروان کر نره کره 

زی ارتفراو بیشرتری  اشرتنه و ورخراکروش کمشه  بهگیاهان کاشته

 لیل این امر توزیع نامتناسب بارنهگی  ر سال اجرای آزمایش عنروان 

گر یه که کمبو  آب موجب کاهش کلروفیل و کرارآیی فتوسیسرتم  و 

(. نترایج Elyasi et al., 2024 ر تیمارهای کشت رایرج شره  اسرت )

ای مخلوط ذرت و سورگوم علوفه پژوهشی که الگوهای مختلف کشت

ورزی را مور  بررسی قرار  ا   برو ُ نشران  ا   ر سطو  مختلف خاک

ورزی مرسروم برو . که بالاترین ارتفاو بوتره مربروط بره تیمرار خراک

همچنین بالاترین ارتفاو بوته  ر کشرت خرالص سرورگوم و کمتررین 

 ,.Farrahi et alارتفاو بوته  ر تیمار کشت خالص ذرت مشاهه  شه )

(. نتایج پژوهشی که با ههف ارزیرابی تولیره  ر کشرت مخلروط 2023

 Vigna( و لوبیا چشم بلبلی ).Hibiscus sabdariffa Lچای ترش )

unguiculata L. ر سری جایگزینی انجرام گر یره، نشران  ا  کره  )

ت خالص و کمترین بیشترین ارتفاو بوته لوبیا چشم بلبلی  ر تیمار کش

 75 رصه لوبیا چشم بلبلی +  25ارتفاو مربوط به تیمار کشت مخلوط 

 رصه چای ترش بو  و ارتفاو بوته  ر کشت خالص لوبیا چشم بلبلری 

 (.Heydari et al., 2019های جایگزینی بیشتر بو  )نسبت به نظام
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ورزی و کشت مخلوط بر کیفیت علوفه ماشکگین مربعات( اثر خاکتجزیه واریانس )میان -3جدول   
Table 3- Variance analysis (mean squares) of the effect of tillage and intercropping on the quality of vetch forage 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

  ماده خشک کل

Total dry 

matter (TDM) 

 خاکستر
Ash 

 مپروتئین خا
Crude 

protein (CP) 

الیاف نامحلول در 

 شوینده خنثی
Neutral detergent 

fiber (NDF) 

الیاف نامحلول در 

 شوینده اسیدی
Acid detergent 

fiber (ADF) 

درجه 

 آزادی

df 

تمنابع تغییرا  
S.O.V. 

10.13 1401.48 0.29 5.06 5.41 87.71 2 
 بلوک

Block 

25.08* 108.71ns 0.62ns 89.97** 70.32** 382.75** 2 
 ورزیخاک

Tillage (T) 

1.04 764.04 1.52 5.11 5.31 11.86 4 
 (1خطا )

Error (1) 

33.29** 1154.49ns 18.13** 520.18** 540.45** 428.15** 4 
 کشت مخلوط

Intercropping 

(I) 

6.94ns 988.56ns 0.79ns 21.06** 18.61** 79.23ns 8 T×I 

6.83 3383.62 1.12 4.04 3.91 45.85 24 
 (2خطا )

Error (2) 

6.99 9.61 10.67 4.19 4.27 16.37 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns :نه.میباش رصه  یکو  پنجاحتمال سطح  ار ترتیب معنیبه: **و  * ار، ایرمعنی 

ns: non-significant, * and **: significant at p≤0.05and p≤0.01, respectively. 

 

ورزی و کشت مخلوط بر کیفیت علوفه تریتیکالهاریانس )میانگین مربعات( اثر خاکتجزیه و -4جدول   

Table 4- Variance analysis (mean squares) of the effect of tillage and intercropping on the quality of triticale 

forage 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 ماده خشک کل
Total dry 

matter (TDM) 

 اکسترخ
Ash 

 پروتئین خام
Crude 

protein (CP) 

الیاف نامحلول در 

 شوینده خنثی
Neutral detergent 

fiber (NDF) 

الیاف نامحلول در 

 شوینده اسیدی
Acid detergent 

fiber (ADF) 

درجه 

 آزادی

df 

تمنابع تغییرا  
S.O.V. 

9.41 17760.54 0.35 18.73 6.04 87.86 2 
 بلوک

Block 

76.82** 34.38ns 0.48ns 5.61ns 41.98** 328.41** 2 
 ورزیخاک

Tillage (T) 

30.22 12424.34 1.55 6.04 5.21 11.81 4 
 (1خطا )

Error (1) 

21.81** 8257.98ns 18.97** 127.77** 564.91** 427.16** 4 
 کشت مخلوط

Intercropping 

(I) 
19.54ns 8428.54ns 0.64ns 4.11ns 17.37** 79.51ns 8 T×I 

13.27 8214.62 1.14 9.05 3.81 45.85 24 
 (2خطا )

Error (2) 

4.89 25.19 12.56 27.52 4.35 17.04 - 
  ضریب تغییرات

CV (%) 
ns: نه.میباش رصه  یکو  پنجاحتمال سطح  ار به ترتیب معنی: **و  * ار، معنیایر 

ns: non-significant, *: significant at p≤0.05, **: significant at p≤0.01, respectively. 

 

 

 



 599     …کالهیتیدر کشت مخلوط ترورزی بر کیفیت علوفه های مختلف خاکاثر سیستمو همکاران،  یجمال

ورزی و کشت مخلوط بر ارتفاع بوته و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف خاک -5جدول 

 علوفه ماشک و تریتیکاله
Table 5- Mean comparison of the effect of different levels of tillage and intercropping on the plant 

height and acid detergent fiber (ADF) of vetch and triticale forage 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
ADF (%) 

 سطوح
Levels 

 تیمارها
Treatments 

 تریتیکاله
Triticale 

 ماشک
Vetch 

 تریتیکاله
Triticale 

 ماشک
Vetch 

 

76 38.76 45.09 47.15 
ورزی رایجکخا  

Conventional tillage 
 
 
ورزیخاک  

Tillage 

 

75.43 37.25 37.61 37.93 
ورزیخاککم  

Reduced tillage 

71.82 36.18 36.95 38.59 
ورزیبهون خاک  

No tillage 
2.74 1.97 5.11 5.10  LSD 5% 

72.89 35.66 47.22 30.82 I1 

 کشت مخلوط
Intercropping 

73.96 36.41 39.82 45.89 I2 

73.11 36.04 44.27 41.44 I3 

76.08 39.99 38.12 39.74 I4 

76.04 38.88 29.21 48.83 I5 

3.54 2.54 6.18 5.88  LSD 5% 

1I : ،2کشت خالصI : 3 رصه ماشک،  20 رصه تریتیکاله با  80کشت مخلوط جایگزینیI:  رصه  40 رصه تریتیکاله با  60کشت مخلوط جایگزینی 
  رصه ماشک. 80 رصه تریتیکاله با  20کشت مخلوط جایگزینی : 5I رصه ماشک و  60 رصه تریتیکاله با  40کشت مخلوط جایگزینی: 4Iک، ماش

I1: Pure cropping, I2: mixed cropping of 80% triticale with 20% vetch, I3: mixed cropping of 60% 

triticale with 40% vetch, I4: mixed cropping of 40% triticale with 60% vetch, and I5: mixed cropping of 

20% triticale with 80% vetch. 

 

 ( ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدی )

بیشترین مقهار الیاف نامحلول  ر شوینه  اسیهی  ر گیا  ماشک و 

ورزی رایج بو . مقرا یر ایرن صرفت  ر تریتیکاله مربوط به تیمار خاک

ورزی  ر سطح مشابه یافته و تیمار بهون خاکورزی کاهشیمار خاکت

(. بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر کشت 5جهول آماری قرار  اشتنه )

مخلوط بر  رصه الیاف نامحلول  ر شوینه  اسیهی حاکی از ایرن برو  

بیشترین  که کمترین مقهار این صفت  ر تیمار کشت خالص ماشک و

آن  ر تیمار کشت خالص تریتیکالره بره  سرت آمره. کشرت مخلروط 

جهول موجب افزایش  رصه الیاف نامحلول  ر شوینه  اسیهی گر یه )

 ،از سرلولز گیاهان و بخش ساختمانی و  یوار  سلولی  ،طورکلیبه(. 5

شرامل ی محتروای سرلول کرهسلولز و لیگنین تشکیل شه  است همی

پرروتئین و  اتکربن با زنجیر  سراختمانی کوترا  و ترکیبرهایهیهرات

کیفیت علوفه  (.Arzani et al., 2013گیر  )را  ر بر میاسیههای آلی 

سرلولز )الیراف همریبا لیگنینی شهن و افزایش  یوار  سرلولی برهون 

الیاف نامحلول  با افزایش. یابهکاهش مینامحلول  ر شوینه  اسیهی( 

شرو  قابلیت هضم علوفه توسط  ام کاسرته مری از  ر شوینه  اسیهی

(Çerit & Güllap, 2021 علاو .)،الیاف نامحلول  ر  با کاهش بر این

یابره و  ر اخص ارزش ار ایی نسربی افرزایش مریشوینه  اسیهی ش

 ,.Javanmard et alشرو  )میی نتیجه باعث بهبو  کیفیت موا  ا ای

 لیل سسرت شرهن خراک سرطحی، ورزی مرسوم به ر خاک (.2019

بهبو  تهویه خاک، آزا  شهن عناصر از مرا   آلری خراک طری فرآینره 

معرهنی شرهن و فقرهان لایره سرخت  ر خراک زیرسرطحی، ارتقررای 

و افزایش مرا   خشرک زهکشی و رشه ریشه، رشه گیا  افزایش یافته 

شو  که گیا  فرصت بیشتری جهت انباشت الیاف سرلولزی و سبب می

نتایج پژوهش الیاسی و . (Idowu et al., 2019نامحلول  اشته باشه )

ورزی رایج باعث ( نشان  ا  که خاکElyasi et al., 2024همکاران )

 ار  رصره الیراف نرامحلول  ر شروینه  اسریهی علوفره معنیافزایش 

ماشک سفیه گر یه. این پژوهشگران عنوان کر نه که وجرو  بقایرای 

شرهن  ورزی حفاظتی موجب کنه شرهن رونره معرهنیگیاهی  ر خاک

شو  که متعاقب آن، نیاز گیا  به این عنصرر  ر طرول نیتروژن آلی می

یگر، نیتروژن قابل استفا   گیا  با شو . از سوی   ور  رشه تأمین نمی

شرو ،  ر نتیجره گیرا  سرعت توسط ریزجانهاران از  ستر  خار  می
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فرصت کافی جهت انباشت الیاف سلولزی و نامحلول نرهار . افرزایش 

 رصه الیاف نامحلول  ر شوینه  اسریهی  ر کشرت مخلروط گلرنر  

(Carthamus tinctorius L.( و گاو انرره )Vicia ervilia L. ر  )

 ,.Najafabadi et al) مقایسه با کشت خالص نیز گزارش شه  اسرت

(. نتایج پژوهش  یگری نشان  ا  که اثرر الگوهرای کشرت برر 2017

نحروی کره  ار برو ، بره رصه الیاف نامحلول  ر شوینه  اسیهی معنی

تیمرار کشرت بیشترین میزان الیاف نرامحلول  ر شروینه  اسریهی  ر 

خالص تریتیکاله و کمترین مقهار آن  ر تیمار کشرت خرالص ماشرک 

 (. Shahbazi et al., 2022ای حاصل شه )مرااه

 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

های آزمرایش حراکی از ایرن برو  کره نتایج تجزیه واریان   ا  

( و 3جرهول ماشرک ) علوفرهی مقا یر الیاف نامحلول  ر شوینه  خنثر

کشت مخلوط  ×ورزی ( تحت تأثیر اثر متقابل خاک4جهول تریتیکاله )

الیراف نرامحلول  ر شروینه    ار شه. ر سطح احتمال پنج  رصه معنی

یافتره و برهون ورزی رایج، کاهشعلوفه ماشک  ر سیستم خاکخنثی 

 رصره تریتیکالره برا  20کشت مخلوط جایگزینی ورزی  ر تیمار خاک

بیشتر بو . بیشترین الیاف نامحلول  ر شوینه  خنثی   رصه ماشک 80

گیا  تریتیکاله  ر کشت خالص مشاهه  شه و کمتررین  رصره الیراف 

کشت خالص ماشک برو  کره  ر تیمارهای  نامحلول  ر شوینه  خنثی

ورزی ص ماشرک  ر سیسرتم خراک اری با کشرت خرالاختلاف معنی

یافتره نهاشرت.  رصره الیراف نرامحلول  ر شروینه  خنثری  ر کاهش

ورزی خاکورزی رایج، کاهشی و برهونهای خاکتریتیکاله  ر سیستم

هرای کشرت  ر تیمار کشت خالص تریتیکالره بیشرتر از سرایر نسربت

 (.2و  1های مخلوط بو  )شکل

عنوان یکی از عوامرل ارزیرابی الیاف نامحلول  ر شوینه  خنثی به

بینی مصرف اختیاری جیر  ا ایی مرور  کیفیت علوفه  ر راستای پیش

استفا   قرار گرفته است و این عامل تحرت ترأثیر شررایط محیطری و 

ر یاف نامحلول  بر این، الگیر . علاو شناختی مور  بررسی قرار میبوم

عنوان شاخصی برای بیان میزان  یروار  سرلولی های خنثی بهشوینه 

گیا  و نیز عامل مهمی برای تعیین میزان تعلیرف  ام شناسرایی شره  

نتایج پژوهشی نشان  ا  که  ر تیمرار (. Arzani et al., 2013) است

لول  ر ورزی رایرج،  رصره الیراف نرامحورزی کاهشری و خراکخاک

 اری بیشرتر از سیسرتم بررهون طرور معنرریشروینه  خنثری علوفرره بره

ورزی حفاظتی که  ر  ر خاک(. Elyasi et al., 2024ورزی بو  )خاک

هرا  ر حالرت مراحل آارازین حالرت گر ار قررار  ار ، ترراکم خاکهانره

-هرای گیرا  برهورزی رایج ریشهنامطلوب قرار  ار ، و نسبت به خاک

یابه و به همین  لیل ج ب آب و عناصرر ار ایی برا خوبی توسعه نمی

شو  و  ر نتیجه، رشه محهو  ریشه منجر به کاهش مشکل مواجه می

شو  و بنابراین مروا  فتوسرنتزی تبرهیل بره رشه انهام هوایی گیا  می

شرو  و  ر نهایرت، مقرهار الیراف نرامحلول  ر ترکیبات ساختاری مری

 ر نترایج بررسری  (.Li et al., 2023یابره )اسیهی کاهش میشوینه  

( برا .Cicer arietinum Lکیفیت علوفره  ر کشرت مخلروط نخرو  )

( .Hordeum vulgare L( و جررو ).Avena sativa Lیررولاف )

تررین میرزان الیراف مشخص شه که کشت خالص نخو   ارای پرایین

بو  و برالاترین میرزان الیراف نرامحلول  ر نامحلول  ر شوینه  خنثی 

شوینه  خنثری  ر تیمرار کشرت خرالص جرو و یرولاف مشراهه  شره 

(Kocer & Albayrac, 2012نتایج پژوهش .) های  یگر نیرز نشران

هرا، میرزان الیراف نرامحلول  ر شروینه   ا  که با افزو ن نسبت لگوم

ای (.  ر مطالعرهJavanmard et al., 2019یابره )خنثی کراهش مری

مشخص شه که کشت مخلوط تریتیکاله با ماشک منجرر بره کراهش 

الیاف نامحلول  ر شوینه  اسیهی و خنثی گر یه، امرّا پرروتئین خرام و 

ما   خشک علوفه را افرزایش  ا  و  ر نهایرت باعرث بهبرو  کیفیرت 

رو  کره  ر احتمرال مری(. Shahbazi et al., 2022علوفره گر یره )

الیراف نرامحلول  ر شروینه  و  ADFپژوهش حاضر، کراهش میرزان 

علوفه  ر شرایط مخلوط با ماشک از بالا برو ن سرطح بررگ و خنثی 

تعها  برگ این گیاهان  ر شرایط سایه ناشی شه  باشه، زیررا گیاهران 

ز سرایه جهرت افرزایش جر ب نرور، مروا  هرای برخرور ار ا ر محیط

 هنره و فتوسنتزی بیشتری را به رشه برگ و تعها  برگ اختصاص می

الیاف نرامحلول  ر و  ADFبر اثر افزایش نسبت برگ به ساقه، میزان 

 (.Shahbazi et al., 2022)یایه کاهش میشوینه  خنثی 

 

 پروتئین خام علوفه

ها حاکی از این بو  کره پرروتئین خرام قایسه میانگین  ا  نتایج م

علوفه ماشک  ر تیمار کشت خالص ماشک بیشرتر از کشرت مخلروط 

ورزی موجب افزایش پروتئین بو . همچنین کاهش و عهم انجام خاک

(. نتایج مقایسه میانگین اثر کشت مخلروط 3شکل خام علوفه گر یه )

ین خام علوفه تریتیکاله نیز نشان  ا  کره افرزو ن ماشرک  ر بر پروتئ

تیمارهای کشت مخلوط باعث افزایش پروتئین خرام ترتیکالره گر یره 

 (. 4شکل )
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 ( ماشک NDFه خنثی )ورزی و کشت مخلوط بر الیاف نامحلول در شویندمقایسه میانگین اثر متقابل خاک -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for the interaction of tillage and intercropping on neutral detergent fiber (NDF) of vetch 

1I ،2: کشت خالصI 3 رصه ماشک،  20 رصه تریتیکاله با  80: کشت مخلوط جایگزینیI 4ه ماشک،  رص 40 رصه تریتیکاله با  60: کشت مخلوط جایگزینیI کشت مخلوط :
  رصه ماشک. 80 رصه تریتیکاله با  20: کشت مخلوط جایگزینی 5I رصه ماشک و  60 رصه تریتیکاله با  40جایگزینی

 : mixed4: mixed cropping of 60% triticale with 40% vetch, I3: mixed cropping of 80% triticale with 20% vetch, I2: Pure cropping, I1I

: mixed cropping of 20% triticale with 80% vetch.5cropping of 40% triticale with 60% vetch, and I 
 

 
 ( تریتیکاله NDFورزی و کشت مخلوط بر الیاف نامحلول در شوینده خنثی )مقایسه میانگین اثر متقابل خاک -2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for the interaction of tillage and intercropping on neutral detergent fiber (NDF) of triticale 

1I ،2: کشت خالصI 3 رصه ماشک،  20 رصه تریتیکاله با  80: کشت مخلوط جایگزینیI 4 رصه ماشک،  40 رصه تریتیکاله با  60: کشت مخلوط جایگزینیI کشت :
  رصه ماشک. 80 رصه تریتیکاله با  20: کشت مخلوط جایگزینی 5I رصه ماشک و  60تریتیکاله با  رصه  40مخلوط جایگزینی

: 4: mixed cropping of 60% triticale with 40% vetch, I3: mixed cropping of 80% triticale with 20% vetch, I2: Pure cropping, I1I

: mixed cropping of 20% triticale with 80% vetch.5tch, and Imixed cropping of 40% triticale with 60% ve 
 

-کنره، برهپروتئین، نقش مهمی  ر فرآینههای بیولوژیکی ایفا می

های مسئول هضم علوفه  ر  ستگا  طوری که فعالیت مناسب باکتری

صورت کلی، ها به محتوی پروتئینی علوفه بستگی  ار . بهگوارشی  ام

هرا میزان پروتئین و گنهمیان از نظر میزان کربوهیهراتبقولات از نظر 

باشه. پایین بو ن میزان پروتئین علوفه ارلات و نیراز  ام بره انی می

ا ای مکمل و با ارزش، اهمیت کشت مخلوط الات و بقرولات را  ر 

 هرره تررأمین پررروتئین و علوفرره کررافی و بررا کیفیررت بررالا نشرران مرری

(Lanyasunya et al., 2007 نتایج تحقیقات نشان  ا   اسرت کره .)

مقرهار کرافی نیترروژن  ر که گیا   ر طول  ور  رشه خو  به رصورتی

که این مقرهار زمانی. یابهاختیار  اشته باشه، پروتئین علوفه افزایش می

 یافتره، تنها عملکر  افزایش نیتروژن کمتر از مقهار مور  نیاز گیا  باشه

 Greeneآیه )هون اینکه تغییر محسوسی  ر میزان پروتئین به وجو  ب

et al., 1987.) ورزی مرسوم با توجه به آبشویی نیترات  ر تیمار خاک

و کاهش قابلیت  سترسی ریشه به نیتروژن کاهش یافته و  ر نتیجره 
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وی  یگرر،  ر مقهار پروتئین خام علوفه نیز کاهش یافتره اسرت. از سر

ورزی با بقایرای گیراهی ورزی کاهشی و بهون خاکهای خاکسیستم

بقایرا  برخور ار از نسبت کربن به نیتروژن برالا، ممکرن اسرت تجزیره

کنهی انجام شرو  و نیترروژن خراک  ر مراحرل توسط ریزجانهاران به

اولیه رشه تا حهو ی از  ستر  گیا  خار  گر  ، ولی  ر پایان فرآینره 

 ,.Idowu et al)گیرر  ه، نیتروژن کافی  ر اختیار گیا  قررار مریتجزی

کننرهگی نیتررروژن  ر گیرا  قرهرت تثبیترسه که نظر میبه  (.2019

هرای ماشک سبب شه  است که میزان پروتئین خام علوفه  ر سیستم

 ورزی متفاوت رونه مشرابهی را طری کنره.  ر تیمارهرای برهونخاک

یابره و  ر نتیجره ورزی، رطوبت خاک و الظت عناصر ا ایی میخاک

یابره و متعاقرب آن شه   ر انرهام هروایی افرزایش مریکلروفیل تولیه

کننره فتوسنتز بهبرو  یافتره و گیاهران، پرروتئین بیشرتری تولیره مری

(Baum et al., 2015 افزایش پروتئین خام علوفره  ر تیمرار برهون .)

 Elyasi etورزی  ر گیا  ماشک سفیه نیز گزارش شره  اسرت )خاک

al., 2024 نتایج پژوهش  یگری نشران  ا  کره افرزو ن لگروم بره .)

 Nakhzariکشررت مخلرروط باعررث افررزایش پررروتئین خررام گر یرره )

Moghaddam, 2017 ر پررژوهش  یگررری کرره کشررت بقررولات  .)

نخو   3:1ساله و جو انجام شه، نتایج نشان  ا  که نسبت ای یکعلوفه

 ,Lameiای به جو، بیشرترین مقرهار پرروتئین خرام را  اشرت )علوفه

(.  ر پژوهش  یگری گزارش شه که کمترین  رصه پروتئین  ر 2013

مار خالص ذرت و بیشترین آن  ر تیمار خالص لوبیا چشم بلبلی برو  تی

(Sharif Nejad et al., 2018 .)توانره سیسرتم کشرت مخلروط مری

 هه. تفاوت  ر عمر  ها را تحت تأثیر قرار تثبیت نیتروژن توسط لگوم

لی هسرتنه کره توسعه ریشه، میزان توسعه جانبی و تراکم ریشه عروام

میزان رقابت اجزای کشت مخلوط را برای ج ب عناصرر تحرت ترأثیر 

ها  ارنره  هنه. الات عموماً ارتفاو بیشتری  ر مقایسه با لگومقرار می

تر و تراکم ریشه بیشتری  ارنه که باعرث ها رشه سریعو نسبت به آن

صر ها، قهرت رقابت بیشتری برای ج ب عناشو   ر مقایسه با لگوممی

که تراکم ازآنجایی (.Lamei, 2013)ا ایی نظیر نیتروژن  اشته باشنه 

کشت تریتیکاله  ر الگوهای مختلف کشرت مخلروط کمترر از کشرت 

هرای رسه که  ر کشت مخلوط برای بوتهنظر میخالص آن است، به 

فرزایش تریتیکاله نیتروژن بیشتری فراهم بو   که ایرن امرر موجرب ا

های تریتیکاله و  ر نتیجه افرزایش پرروتئین محتوای نیتروژن  ر بافت

 خام علوفه شه  است.

 

 
 ( ماشکCPورزی و کشت مخلوط بر پروتئین خام )مقایسه میانگین اثر متقابل خاک -3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for the interaction of tillage and intercropping on crude protein (CP) of vetch 

1I ،2: کشت خالصI 3 رصه ماشک،  20 رصه تریتیکاله با  80: کشت مخلوط جایگزینیI 4 رصه ماشک،  40 رصه تریتیکاله با  60: کشت مخلوط جایگزینیI کشت :
  رصه ماشک. 80 رصه تریتیکاله با  20ی : کشت مخلوط جایگزین5I رصه ماشک و  60 رصه تریتیکاله با  40مخلوط جایگزینی

: 4: mixed cropping of 60% triticale with 40% vetch, I3: mixed cropping of 80% triticale with 20% vetch, I2: Pure cropping, I1I

80% vetch. : mixed cropping of 20% triticale with5mixed cropping of 40% triticale with 60% vetch, and I 
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 ( علوفه تریتیکالهCPمقایسه میانگین اثر کشت مخلوط بر پروتئین خام ) -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison for the effect of intercropping on crude protein (CP) of triticale forage 

1I : ،2کشت خالصI : رصه ماشک 20 رصه تریتیکاله با  80کشت مخلوط جایگزینی  ،I3 رصه ماشک،  40 رصه تریتیکاله با  60: کشت مخلوط جایگزینی I4 کشت :
  رصه ماشک. 80 رصه تریتیکاله با  20کشت مخلوط جایگزینی : 5Iاشک و  رصه م 60 رصه تریتیکاله با  40مخلوط جایگزینی

: 4cropping of 60% triticale with 40% vetch, I : mixed3: mixed cropping of 80% triticale with 20% vetch, I2: Pure cropping, I1I

: mixed cropping of 20% triticale with 80% vetch.5mixed cropping of 40% triticale with 60% vetch, and I 

 

 خاکستر علوفه

هرا نشران  ا  کره بیشرترین خاکسرتر نتایج مقایسه میانگین  ا  

ه  شره کره نسربت بره علوفه  ر تیمار کشرت خرالص ماشرک مشراه

 رصره  20 رصه تریتیکاله برا  80کشت مخلوط جایگزینی تیمارهای 

 رصه  40 رصه تریتیکاله با  60(، کشت مخلوط جایگزینی 2Iماشک )

 رصره  60 رصه تریتیکاله با  40(، کشت مخلوط جایگزینی3Iماشک )

 80 رصره تریتیکالره برا  20( و کشت مخلروط جرایگزینی 4Iماشک )

  رصرره افررزایش  اشررت 38و  6، 39، 4/19ترتیب برره رصرره ماشررک 

(. کمترین خاکستر علوفره مربروط بره تیمرار کشرت خرالص 5شکل )

تریتیکاله بو . افزایش نسبت ماشرک بره ترتیتیکالره موجرب افرزایش 

 (.6شکل خاکستر علوفه تریتیکاله گر یه )

وفه از موا  کرانی تشرکیل شره  اسرت. مروا  محتوای خاکستر عل

هرا، تولیره هرا، فعالیرت آنرزیمکانی، نقش مهمی  ر سراخت ویترامین

وابسته ساخت بافت و بسریاری از فرآینههای فیزیولوژیک ها، هورمون

توانره افرزایش خاکسرتر مری (.Greene et al., 1987 ارنره )رشه به 

هرای مخلروط نسربت بره  ب عناصر ا ایی  ر کشت لیل بهبو  جبه

باشه.  رصه خاکستر علوفه  لالرت برر حضرور کشت خالص تریتیکاله 

های گیاهی  ار ، بنابراین هرچه مقرهار آن بیشرتر موا  معهنی  ر بافت

رو  گیر . انتظرار مریباشه، موا  معهنی بیشتری  ر اختیار  ام قرار می

هی،  رصه خاکستر نیز افزایش یابره های گیاکه با افزایش حجم بافت

(Dareini et al., 2018) ،لیل نیراز برالاتر، بنابراین گیا  تریتیکاله به 

انرواو بخش بیشتری از منابع را به خو  اختصاص  ا   است. خاکستر، 

مصررف و موا  معرهنی و امرلا  مرور  نیراز  ام ازجملره عناصرر کرم

هرای مترابولیکی و کنه. این موا  جهت فعالیرتأمین میپرمصرف را ت

(. نترایج پژوهشری Shahbazi et al., 2022سلامت  ام لازم اسرت )

نشان  ا  که بالاترین میزان خاکستر  ر تیمار کشت خرالص سسربانیا 

(Sesbania sesban L. Merr. و کمترررین مقررهار آن  ر کشررت )

(، این پژوهشرگران Dareini et al., 2018مشاهه  شه )مخلوط ذرت 

بیان کر نه که محتوای خاکستر علوفه برا افرزایش نسربت سرزبانیا  ر 

کشت مخلوط افزایش یافت.  ر نتایج پژوهش  یگری گزارش شه که 

بیشترین خاکستر علوفه  ر تیمار کشت خالص نخو فرنگی و کمتررین 

 Nakhzariکستر  ر تیمار کشت خالص جو به  سرت آمره ) رصه خا

Moghaddam, 2017 ر پژوهش  یگری، بیشترین میزان خاکستر  .)

علوفه  ر تیمار کشت خالص لوبیا چشم بلبلی و کمتررین آن  ر تیمرار 

کشت خالص ذرت مشاهه  شه و با افزایش  رصه لوبیا چشم بلبلی  ر 

 Sharifiای کاشت میرزان خاکسرتر علوفره افرزایش یافرت )هنسبت

Nejad et al., 2018 .) 
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 ( علوفه ماشکASHمقایسه میانگین اثر کشت مخلوط بر خاکستر ) -5شکل 

Fig. 5- Mean comparison for the effect of intercropping on vetch forage ash 

1I ،2: کشت خالصI 3 رصه ماشک،  20 رصه تریتیکاله با  80: کشت مخلوط جایگزینیI 4 رصه ماشک،  40 رصه تریتیکاله با  60: کشت مخلوط جایگزینیI کشت :
 ماشک. رصه  80 رصه تریتیکاله با  20: کشت مخلوط جایگزینی 5I رصه ماشک و  60 رصه تریتیکاله با  40مخلوط جایگزینی

: 4: mixed cropping of 60% triticale with 40% vetch, I3: mixed cropping of 80% triticale with 20% vetch, I2: Pure cropping, I1I

: mixed cropping of 20% triticale with 80% vetch.5mixed cropping of 40% triticale with 60% vetch, and I 
 

 
 ( علوفه تریتیکالهASHمیانگین اثر کشت مخلوط بر خاکستر )مقایسه  -6شکل 

Fig. 6- Mean comparison for the effect of intercropping on triticale forage ash 
1I ،2: کشت خالصI 3 رصه ماشک،  20 رصه تریتیکاله با  80: کشت مخلوط جایگزینیI 4ه ماشک،  رص 40 رصه تریتیکاله با  60: کشت مخلوط جایگزینیI کشت :

  رصه ماشک. 80 رصه تریتیکاله با  20: کشت مخلوط جایگزینی 5I رصه ماشک و  60 رصه تریتیکاله با  40مخلوط جایگزینی
I1: Pure cropping, I2: mixed cropping of 80% triticale with 20% vetch, I3: mixed cropping of 60% triticale with 40% vetch, I4: 

mixed cropping of 40% triticale with 60% vetch, and I5: mixed cropping of 20% triticale with 80% vetch. 
 

 ماده خشک علوفه

کهام از تیمارهای آزمایشی قرار خشک علوفه تحت تأثیر هیچ ما  

وهشی که  ر آن تأثیر الگوهای کشت (. نتایج پژ4و  3نگرفت )جهاول 

مخلوط بر علوفه گاو انه و گلرن  مور  بررسی قرار گرفت، نشران  ا  

که ما   خشک علوفه گلرن  تحت تأثیر الگوهای کشت قرار نگرفت، 

امّا ما   خشک علوفه گاو انره  ر کشرت خرالص بیشرتر از تیمارهرای 

(. همچنرین نترایج Najafabadi et al., 2017کشرت مخلروط برو  )

پژوهش  یگری نشان  ا  که ما   خشرک علوفره  ر کشرت مخلروط 

جو خرم  ر سال اول آزمایش تحت تأثیر الگوهای  –ای ماشک علوفه

(. نترایج Heydarpour et al., 2018 ار نگر یه )کشت مخلوط معنی

لکرر  علوفره ماشرک تحرت سیسرتم کشرت پژوهشی کره  ر آن عم

حفاظتی و مرسوم مور  بررسی قررار گرفرت، نشران  ا  کره اخرتلاف 

 اری  ر ما   خشک علوفه تحت تیمار کشت حفراظتی و کشرت معنی

 ار را به مرسوم مشاهه  نشه. این پژوهشگران،  لیل عهم تفاوت معنی
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 بارنهگی کافی  ر سال اجررای پرژوهش نسربت  ا نره کره  ر کشرت

مقهار کافی آب  ر اختیرار  اشرته مرسوم نیز گیا   ر طول  ور  رشه به

(.  ر پرژوهش  یگرری کره اثرر Heydarpour et al., 2018اسرت )

ای ورزی بر عملکر  و کیفیت علوفره سرورگوم علوفرههای خاکروش

حرت ترأثیر انجام شه، نتایج نشان  ا  که ما   خشک علوفه سورگوم ت

 ار نشه، این پژوهشگران بیان کر نه که ورزی معنیخاک هایسیستم

ورزی از لحراظ عملکرر  علوفره خشرک و های خاکاگرچه بین روش

 اری وجرو  نهاشرت، امرّا بیشتر صفات کیفری علوفره اخرتلاف معنری

جرویی  ر زمران، کراهش آسریب بره افزایش موا  آلی خراک، صررفه

های تولیه  ر جهت افرزایش کاهش هزینهساختمان خاک و  ر نهایت 

ورزی و بررهون خرراک هررایسیسررتمسررو  خررالص برررای زارعررین  ر 

 ,.Zeinvand et alقابرل انکرار اسرت )یافتره ایررورزی کاهشخاک

 هرایسیستمها، اثر مثبت (. از سوی  یگر، نتایج برخی پژوهش2023

ی را بر افرزایش مرا   خشرک علوفره ورزورزی و بهون خاکخاککم

رسره کره  ر ( ولی به نظر میGhasemi et al., 2018انه )نشان  ا  

ورزی خراک هرایسیسرتمسراله پژوهش حاضر با توجه به اجرای یک

ورزی، تراکم بالای خاک ناشی از عهم انجام یافته و بهون خاککاهش

حرهو یت  ر رشره ریشره شره  و  ر نتیجره ورزی باعث ایجا  مخاک

ج ب عناصر ا ایی از خاک کاهش یافته و متعاقب آن مرا   خشرک 

 (.Hu et al., 2020علوفه  ر تیمارهای م کور افزایش نیافته است )

 

 نسبت برابری زمین

ورزی نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر کشت مخلروط و خراک

ری زمین نشان  ا  که نسبت برابری زمین تحرت ترأثیر بر نسبت براب

 ار شره، امرّا الگوهای کشت مخلوط  ر سطح احتمال یک  رصه معنی

ورزی و کشرت ورزی و اثرر متقابرل خراکتحت تأثیر تیمارهای خاک

(. بیشترین نسبت برابری زمرین 6جهول  ار قرار نگرفت )مخلوط معنی

 رصره  80کشت مخلروط جرایگزینی برا نسربت  ر تیمار  (26/1کل )

اخرتلاف  ر (. 7جرهول )  رصه ماشرک مشراهه  شره 20تریتیکاله با 

 اشرتن از  یهرا ناشرو لگوم انیگنرهم اهرانیگ شناختیریختساختار 

منجرر بره  توانهیاز منابع، م یمکمل یبر ارو بهر  ارتفاو بوته متفاوت

(. Xiao et al., 2018) شو  کیاز  ترشیب نیزم برابرینسبت  شیافزا

 شناختیبوم یکه برتر  هنهینشان م یپژوهش یهاافتهی ن،یا برعلاو 

 یبهترر از منرابع رشره اسرت. اجرزا یوربهرر  جرهیکشت مخلوط، نت

 ییا ر نحو  استفا   از منابع ا که مخلوط ممکن است   هنه لیتشک

 یبهترر یورتفاوت  اشته باشنه و  ر صورت کاشرت همزمران، بهرر 

 یکیولروژیب تیمز ،طورکلینسبت به کشت جهاگانه خواهنه  اشت. به

 بریناست که رقابرت  یبا کشت خالص زمان سهیمخلوط  ر مقا کشت

 کمتر باشه.  یاگونهنسبت به رقابت  رون ییمنابع ا ا یها براگونه

 

ورزی و کشت مخلوط بر نسبت برابری زمینریانس )میانگین مربعات( اثر خاکتجزیه وا -6جدول   
Table 6- Variance analysis (mean squares) of the effect of tillage and intercropping on land equivalent ratio 

 نسبت برابری کل
Total land equivalent 

ratio  

 نسبت برابری زمین جزئی ماشک
Partial land equivalent ratio 

of vetch 

 نسبت برابری زمین جزئی تریتیکاله
Partial land equivalent ratio of 

triticale 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

0.01 0.01 0.01 2 
 بلوک

Block 

0.001ns 0.005ns 0.002ns 2 
 ورزیخاک

Tillage (T) 

0.005 0.001 0.002 4 
 (1خطا )

Error (1) 

0.29** 0.16** 0.32** 3 

 کشت مخلوط
Intercropping 

(I) 

0.001ns 0.001ns 0.0005ns 6 T×I 

0.005 0.002 0.002 18 
 (2خطا )

Error (2) 

6.01 9.21 7.38 __ 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns :نه.میباش رصه  یکو  پنجاحتمال سطح  ار به ترتیب معنی: **و  * ار، معنیایر 

ns: non-significant, * and **: significant at p≤0.05and p≤0.01, respectively. 
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 ورزی های مختلف خاکمقایسه میانگین شاخص نسبت برابری زمین تیمارهای کشت مخلوط در سیستم -7جدول 
 Table 7- Mean comparison for land equivalent ratio index in intercropping treatments under different tillage 

systems  

 نسبت برابری کل
Total land equivalent 

ratio  

 نسبت برابری زمین جزئی ماشک
Partial land equivalent ratio of 

vetch 

 نسبت برابری زمین جزئی تریتیکاله
Partial land equivalent ratio of 

triticale 

 سطوح کشت مخلوط
Intercropping levels 

1.25 .380 0.86 

 %20+ ماشک  %80تریتیکاله 
Triticale 80% + vetch 

20% 

1.19 0.43 0.76 

 %40+ ماشک  %60تریتیکاله 

Triticale 60% + vetch 

40% 

1.15 0.54 0.61 

 %60+ ماشک  %40تریتیکاله 
Triticale 40% + vetch 

60% 

1.12 0.69 0.42 

 %80+ ماشک  %20تریتیکاله 

Triticale 20% + vetch 

80% 
0.070 0.046 0.051 LSD 5% 

 

ها کم باشه، کشت مخلوط نسبت به گونه نیرقابت ب کهیصورت ر

 ن،یبر اعلاو (. Metwally et al., 2015)  ار  تیکشت خالص ارجح

و  شناختیریخت یهابه تفاوت توانیرا مزمین  نسبت برابری شیافزا

 ر خاک،  تروژنین تی ر تثب وملگ ا یها، نقش گگونه نیب یکیولوژیزیف

 نیهمچن .مخلوط نسبت  ا  گری  یاجزا یبرا یطیمح طیو بهبو  شرا

 آییکار شیافزا ،یطیبهتر از منابع مح یبر ارعوامل منجر به بهر  نیا

 یهارشه علفسبب کاهش و  هاگونه نیکاهش رقابت ب و نور مصرف

گرزارش  زیرن قراتیتحق ریسرا(. Fateh et al., 2018گرر   )میهرز 

 شیانه که کشت مخلوط نسبت به کشت خالص منجرر بره افرزاکر  

 ,Ashoori et al., 2021; Farahdahr)  شو یم نیزم ینسبت برابر

2020) 
 گیرینتیجه

ورزی و الگوهای کشت مخلروط برر خاک هایسیستم بررسی اثر

هرای کشرت کیفیت علوفه ماشک و ترتیتیکاله نشران  ا  کره نسربت

بر این،  ر تیمارهرای مخلوط موجب بهبو  کیفیت علوفه گر یه. علاو 

بیشترین الیاف نامحلول ورزی حفاظتی، کیفیت علوفه بالاتر بو . خاک

کشرت رزی رایرج  ر تیمرار و ر شوینه  خنثی ماشک  ر سیستم خاک

مشراهه    رصره ماشرک 80 رصه تریتیکاله با  20مخلوط جایگزینی 

ورزی یافته و بهون خاکورزی کاهششه. همچنین  ر تیمارهای خاک

کشرت مخلروط نیز  رصه الیاف نامحلول  ر شوینه  خنثری  ر تیمرار 

 رصره ماشرک بیشرتر برو .  ر  80 رصه تریتیکاله برا  20جایگزینی 

ورزی رایج، بیشترین  رصه الیراف نرامحلول  ر شروینه  خاک سیستم

هرای خنثی  ر تیمار کشت خالص تریتیکاله مشاهه  شره.  ر سیسرتم

پروتئین خام علوفره  ر تیمرار ورزی کاهشی، ورزی و خاکبهون خاک

کمتررین کشت خالص ماشک بیشتر از تیمارهای کشت مخلوط برو . 

یتیکاله مشاهه  شره. کمتررین خاکستر علوفه  ر تیمار کشت خالص تر

ارتفاو مربوط به تیمار کشت خالص ماشرک و بیشرترین ارتفراو بوتره 

از  یبر اربهر  ،طورکلیبهمربوط به تیمار کشت خالص تریتیکاله بو . 

 تیرفیبرر بهبرو  کورزی و کشت مخلروط، علاو خاککم یهاستمیس

 یوربهرر  ر بهبو   ینقش مهم ن،یزم ینسبت برابر شیعلوفه و افزا

 .کنهیم فایا خشکمهی ر مناط  خشک و ن یزراع یهانظام یهاریو پا

تروان اظهرار  اشرت کره براسا  نتایج حاصل از پژوهش حاضر مری

ویرژ   ر ورزی برهورزی حفاظتی و بهون خراکخاکهای کاربر  روش

 ر گیرا  ماشرک و شرایط  یم سبب تغییررات مثبرت کیفیرت علوفره 

بر این، افزایش تنوو زیستی از طریر  انجرام لاو شو . عتریتیکاله می

 نظام کشاورزی گر  .توانه موجب پایهاری بیشتر بومکشت مخلوط می
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