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Introduction1 

Conservation tillage systems are a key component of sustainable agricultural management, significantly 
contributing to the improvement of soil’s physical, biological, and chemical properties. One of effective factors 
in increasing sustainable production is the intercropping of crops and fodder. In addition to increasing the 
diversity of economic resources of the farm, intercropping increases the yield per unit area, biodiversity and 
efficient use of resources and reduces possible damage from pests and diseases. One of the common types of 
forage intercropping is the mixed crop of legumes and cereals. Cereals are at a high level in terms of dry matter, 
but they are poor in terms of protein, and on the other hand, legumes are at a high level in terms of protein. 
Therefore, the mixture of cereals and legumes will lead to the production of high-quality forage. Since the effects 
of the combined use of mixed cropping and conservation tillage on fodder production have been less evaluated, 
and considering the importance of vetch and rye crops in fodder production and livestock feeding, improving soil 
fertility and production stability in agroecosystems, it seems necessary to evaluate the effect of mixed cultivation 
of these plants in different tillage systems. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of different tillage systems on intercropping of rye (Secale cereale L.) and 
vetch (Vicia villosa Roth), an experiment was carried out in the cropping year of 2018-2019 in the Gariza 
Agricultural Research Station of Sanandaj. The experiment was carried out as a split plot based on a randomized 
complete block design in three replications. Tillage methods include no tillage, reduced tillage and conventional 
tillage as the main factor and rye and vetch intercropping system in 5 levels including 100% vetch, 75% vetch + 
25% rye, 50% vetch + 50% rye, 25% vetch + 75% rye and 100% rye were considered as secondary factor. In 
conventional tillage system, reversible plow and disk were used, and in reduced tillage system, goose claw was 
used for plowing. In all three tillage systems, sowing of two crops was done simultaneously and manually on 
15th of October. The studied traits included the number of nodes in the hairy vetch root, dry forage yield of hairy 
vetch and rye, land equivalent ratio, neutral and acid detergent insoluble fiber, digestible dry matter, and ash 
percentage. SAS 9.1 software was used to analyze the data and LSD test was used to compare the average of the 

treatments. Graphs were also drawn using Excel. 
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Results and Discussion 

The results of analysis of variance showed that dry forage yield of rye and hairy vetch was influenced by the 
intercropping pattern and tillage systems. Among the mixed cropping combinations, the highest dry forage yield 
of rye (1625 kg ha-1) was achieved in the treatment of 75% rye + 25% hairy vetch under conventional tillage, 
which did not show a significant difference compared to the treatment of 75% rye + 25% hairy vetch under 
reduced tillage. In all studied tillage systems, the 50% vetch and 50% rye intercropping pattern had a higher land 
equivalent ratio (LER). The lowest total LER was related to the conventional tillage system and the treatment of 
75% vetch + 25% rye. Assessment of the forage quality showed that the insoluble fibers in acidic (ADF) and 
neutral (NDF) detergent in conventional tillage and rye monoculture were more than other treatments. The 
amounts of ADF and NDF were reduced in low tillage and no tillage systems. Also, by increasing the proportion 
of vetch in intercropping treatments, the amount of insoluble fibers in acidic (ADF) and neutral (NDF) 
detergents decreased. The highest digestible dry matter (DMD) was in the reduced tillage treatment. The 
percentage of forage ash in the mixed cropping treatment with the combination of 75% vetch and 25% rye was 
higher than other ratios of mixed cropping. 

 

Conclusion 

According to the results of the present experiment, the high value of land equivalent ratio (LER) in 
intercropping patterns indicates a better utilization of the unit of land area in intercropping. Overall, to maximize 
forage yield and enhance forage quality, the findings clearly demonstrate that intercropping outperforms 
monoculture for the crops studied.  

 
Keywords: Conservation tillage, Forage digestibility, Forage yield, Land equivalent ratio 
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( و ماشک .Secale cereale Lمقایسه عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط چاودار )

 ورزیهای مختلف خاک( تحت سیستم.Vicia villosa Rothای )خوشهگل
 1رو، شیوا خالص2، محمد مجیدی*1، غلامرضا حیدری1طالب صلواتی

 24/02/1403تاریخ دریافت: 

 16/07/1403اریخ پذیرش: ت

 

 دهیچک 

 Vicia villosaی )اخوشککهگکک  ماشکک  و ( .Secale cereale L) چاودار مخلوط درکشت ورزیخاک مختلفهای سیستم تأثیرمنظور بررسی به

Roth)    هککای تکککرار ااککرا شکک . رو سککه  هککای کامکک  تیککاد ی در  پلات در قالب طککرب بلوکصورت اسپلیتبه  1397-1398آزمایشی در سال زراعی
 سکک   پککنج اکتور اصلی و الگوهای کشت مخلوط چککاودار و ماشکک  در   عنوانبهورزی رایج  ورزی و خاکورزی، کم خاکورزی شام  ب ون خاکخاک
 100درصکک  چککاودار و    75+    درص  ماشکک   25درص  چاودار،    50+    درص  ماش   50درص  چاودار،    25+    درص  ماش   75درص  ماش ،    100شام   

. صفات مورد م العه شام  تع اد گره در ریشه ماش ، عملکرد علو ه خش  ماش  و چاودار، نسبت  رعی در نظر گر ته ش   عام عنوان  بهدرص  چاودار  
هککای کشککت در بککین ترکیبکککه برابری زمین، الیاف نامحلول در شوین ه اسی ی و خنثی، ماده خش  قاب  هضم و درص  خاکستر بود. نتایج نشککان داد 

ورزی مت اول حاصکک  خاک درص  ماش  و در سیستم 25+  درص  چاودار 75( در تیمار ha kg 1625-1مخلوط، بیشترین عملکرد علو ه خش  چاودار )
های خاکورزی مورد سیستم تمامیداری ن اشت. در یا ته اختلاف معنیورزی کاهشدرص  ماش  در سیستم خاک  25+    درص  چاودار  75ش  که با تیمار  

( بالاتری داشت. بررسی نتایج کیفیت علو ه نشان داد که الیاف LERنسبت برابری زمین )  ،داردرص  چاو   50+    درص  ماش   50آزمایش، الگوی کشت  
با  کهدرحالی ،ورزی رایج و کشت خالص چاودار بیشتر از سایر تیمارهای مورد آزمایش بود( در خاکNDF( و خنثی )ADFنامحلول در شوین ه اسی ی )

گککرب بککر  6/445میزان بککه( DMDف نامحلول کاهش پی ا کرد. بیشترین ماده خشکک  قابکک  هضککم )مق ار الیا  ،ا زایش نسبت ماش  در کشت مخلوط
های مؤثر راهبردعنوان  های کشت مخلوط بهورزی حفاظتی و سیستمها بر پتانسی  استفاده از خاککیلوگرب به تیمار شخم کاهشی مربوط بود. این یا ته

 کنن .کشاورزی برای ا زایش کمیت و کیفیت تولی  علو ه تأکی  می

 
 عملکرد علو ه، قابلیت هضم علو ه، نسبت برابری زمینورزی حفاظتی، خاککلیدی: های واژه 
 

  1 مقدمه

تنهایی بخکش مهمکی از بهسازی بستر ورزی و آمادهعملیات خاک
توان  ده  و میهای تولی  گیاهان زراعی را به خود اختیاص میهزینه

بر خیوصیات خاک نظیر رطوبت، دما و  شکردگی خکاک مکؤثر باشک  
(Bagnall, Jones, Balke, Morgan, & McBratney, 2020 .)

ایجاد بستر مناسب رش  گیاهکان بکا انتخکا  و ااکرای صکحی  یک  

 
گروه تولی  و ژنتی  گیاهی، دانشکک ه کشکاورزی، دانشکگاه کردسکتان، سکنن  ،   -1

 ایران
 اهاد کشاورزی استان کردستان، سنن  ، ایران سازمان -2

 (Email: g.heidari@uok.ac.ir                نویسن ه مسئول:          -)*
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 ,Schillinger, Youngشککود )ورزی  ککراهم میسیسککتم خککاک

Kennedy, & Paulitz, 2010بسکتر  ،ورزیر رو  رایکج خکاک(. د
مان ه با خاک رش  گیاهان از طریق مخلوط کردن بقایای احتمالی باقی

زنک گی   چرخکههکا از سک   خکاک و همننکین شکسکتن  و حذف آن
 بکرعلاوه(. Issaka et al., 2019گیکرد )میزی انجاب مواودات خاک
موقع محیککول،  رسککایش بککادی و بککهعکک ب کشککت  ،مککوارد مککذکور

ی،کاهش ماده آلی خاک، تخریب ساختمان خاک، میرف آ  زیکاد، آب
سازی بسترکاشت و در های  سیلی برای آماده  رویه سوختمیرف بی

های تولی  و از بین بردن بقایای گیاهی از معایب نهایت ا زایش هزینه
واکود  بکه(. بکا تواکه Bagnall et al., 2020باشک  )این سیستم می

در ایران، حفظ بقایا گیاهی در خاک و   خش مهینی خش  و  وهواآ 
ورزی حفاظتی یککی از راهکارهکای ر کع ایکن های خاکاعمال رو 

https://jcesc.um.ac.ir/
g.heidari@uok.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88050.1325
https://orcid.org/0000-0002-1646-178X
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  ,Asadi, Rezaei-Chiyaneh, & Amirniaباشک  )مشککلات می

ر در خیوصکیات خکاک، بکه یکیورزی، از طریق ایجاد تغخاک(.  2019
یککی از گکردد و  می اری کشاورزی و بهبود کیفیت خکاک منتهکی  پای
ین عملیات زراعی مکؤثر در تعیین خیوصیات  یزیکی )با کت و ترمهم

وزن مخیوص ظاهری( و هیک رولیکی )نفکوآ آ  و میکزان رطوبکت( 
 & ,Gozubuyuk Sahin, Ozturk, Celikباشکک  )میخککاک 

Adiguzel., 2014.) 
ورزی حفکاظتی های خکاکهای تولی  پایک ار، سیسکتمدر م یریت

در بهبکود   هاسکتمیسرونک . ایکن  شکمار مکیهای مهم بهمؤلفهیکی از  
خیوصیات  یزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی خاک نقش بسکزایی دارنک  

(Heidari Mohammadi, & Sohrabi., 2016اارای خاک .) ورزی
ورزی رایج، در س   خاک اختلال کمتری حفاظتی در مقایسه با خاک

ا زایش آخیکره کن ، به نیروی کار کمتری نیاز دارد و مواب  ایجاد می
 ,Simmons & Colemanشکود )رطکوبتی و مکاده آلکی خکاک می

ع ب ککاهش ورزی حفاظتی ضمن  های خاکسیستم  ،بنابراین(،  2008
عملکرد و کیفیت محیول، آسیب به خکاک و میکرف انکرژی را نیکز 

ورزی هکای خکاکدهن  و اایگزین مناسبی بکرای سیسکتمکاهش می
  (.Heidari et al., 2016آین  )می حسا بهرایج 

ورزی خاکی و بیورزخاکرویکرد به کم  ،بر اساس م العات قبلی
یی در اوصر هو میرف انرژی و استهلاک ادوات،   هانهیهزکاهش    به

و پای اری سیسکتم تولیک  در   ستیز  طیمحزمان اارای عملیات، حفظ  
های (. در سیسکتمIssaka et al., 2019شک ه اسکت )منجکر اهکان 
یک  برتکری توانک  دلهای تولی  نمیورزی حفاظتی، کاهش هزینهخاک
هکا از نظکر ایکن رو   ککه  ورزی باش  و لازب استخاکهای کمرو 
بر عملکرد و کیفیت محیول گیاهان زراعی نیز ارزیابی شکون  و   تأثیر

یک  یا تکه منکوط بکه  ورزی کاهشهای خکاکپاسخ خاک به سیستم
 & ,Indoria, Srinivasa-Rao, Sharmaاسککت )دوران گککذار 

Sammi Reddy, 2017).  هکایرو  بلن مک ت تکأثیر بررسکینتایج 
 شیا کزا  مواکب  ورزیخکاکیب  رو   که  داد  نشان  خاکورزی  مختلف
 در یحفکاظت  ورزیخکاک  رو   بکه  درصک ( نسکبت  66گن ب )  عملکرد
 ,Chaghazardi, Jahansuz, Ahmadi, & Gorji) ش  مید طیشرا

 & Afzaliniaنیا و کرمککی )ا ضککلی ،گککرید یقککیدر تحق (.2016

Karami, 2018 عملکرد گنک ب( ا زایش (Triticum aestivum L.) 
ورزی ورزی نسکبت بککه خککاکخکاکورزی و کمخکاکیدر رو  بکرا 

ورزی بکر های خکاکاثر سیسکتم  ،در پژوهشی  گزار  کردن .  مرسکوب
نخود در شکرایط دیکم مکورد   رش ی، عملکرد و بازده اقتیادیصفات  

های مختلکف بکین سیسکتم  ککه  م العه قرار گر ت و نتایج نشکان داد
ککه، بیشکترین طوریبه  ،داشکتداری واکود  ف معنیلاورزی اختخاک

و اانبی، عملککرد   شاخه اصلیف در بوته، ارتفاع بوته، تع اد  لاتع اد غ
ین در سیستم شکخم کاهشکی ئملکرد پروتبیولوژی ، عملکرد دانه و ع

، 4/27،  8/16،  4/26ترتیب  آم  که نسبت به شخم مرسوب به  دست  به

 Javanmard etداشکتن  )ا زایش درص   1/17و  6/19، 9/10، 6/28

al., 2022.) 
های کشکاورزی ین سیسکتمترمهم  عنوان یکی ازبه  کشت مخلوط

یا ته شکناخته شک ه ککه بکه بسیاری از کشورهای توسعه  اارا در  قاب 
از در واح  س   و زمان   صلهو ا زایش سود حاتنوع محیولات    اهت

 ,Mohavieh-Asadi, Bijanzadeh) است ای برخورداراهمیت ویژه

Behpouri, & Barati, 2020 .)یککی از عوامک   ،در همکین راسکتا
مخلکوط   و مؤثر در ا زایش تولی  پای ار، سیسکتم کشکت  دهن ه یتشک

 غیر از بکالا بکردنبهباش . کشت مخلوط ای میگیاهان زراعی و علو ه
ا کزایش عملککرد در واحک  سک  ،   باعث،  مزرعهتنوع منابع اقتیادی  

هکا، ، کاهش خسارت احتمالی آ ات و بیماریاستفاده کارآم تر از منابع
کاهش خسکارت و  تر انسان و دابتغذیه م لو ی و  ا زایش تنوع زیست

 ,Shahbazi, Jalilian, Alizadeh, & Javanmard) شکودمی آ ات

ا کزایش   ای،از کشکت مخلکوط گیاهکان علو که  اصکلی  ه ف(.  2022
باش  و در اغلب مکوارد از میعملکرد در واح  س   و کیفیت محیول 

شود. غلات از نظکر مکاده غلات استفاده می  لات وگیاهان خانواده بقو
   وهستن  خش  در س   بالایی قرار دارن ، ولی از حیث پروتئین  قیر

بکالایی قکرار   در نق ه مقاب ، بقولات از نظر میزان پروتئین در سک  
ای بکا منجر بکه تولیک  علو که  ، مخلوط غلات و بقولاترواینازدارن .  

-Heydarpour, Namdari, & Baghbani) کیفیت بالا خواه  شک 

Arani, 2018 .) 
 Poaceae تیکرهاز  گیکاهی Secale cereale علمی ناببا  چاودار

باشک ، ی بکالا میتودهسکتیزاست که دارای رش  بسیار سریع و تولی  
اهت تقویت مواد آلی خاک، ا زایش میزان نفوآپذیری خکاک، کمک  

تککوده متککراکم، داشککتن بککه حفککظ رطوبککت مواککود در خککاک، زیسککت
های بکادی و آبکی از  رسکایش  مهارهای دگرآسیب و همننین  ترکیب
 ,Pinnamaneniباش  )های مخلوط میترین گیاهان در کشتمناسب

Mubvumba, Anapalli, & Reddy, 2022 .) از تیکره  نیکز ماش
ین  وایک  تکرمهماز  است که  ساله محسو   گیاهان ی   ءبقولات و از

ت نیتروژن در خاک، الوگیری از  رسایش خاک، تهیکه یتثبآن  کشت  
هکای هکرز علف مهکارها، تهیه کود سبز، داب و خش  برایه علو ه تاز

 هککایزراعککی و الککوگیری از آلککودگی آ  تابسککتانه و رعایککت تنککاو 
ت هایی روی ریشه اسگره دارای توان ناب برد. این گیاهرا می  زیرزمینی

ایکن توانن  نیتروژن هوا را تثبیت نماینک .  یمو    بوده  که حاوی باکتری
پوشش مناسب بر روی سک     ، ایجادترعیاستقرار سرگیاه چون دارای  

بکالا رش  خو  و تحم  تراکم بالاو همننین تثبیکت نیتکروژن  ،  خاک
 بکرای اسکتفاده در کشکت  م لکو عنوان ی  گیکاه  بهتوان   میاست،  
گیاه پوششی مورد   عنوانیا به  کود سبز وعنوان  و یا استفاده به  مخلوط

 (.Shahbazi et al., 2022) استفاده قرار گیرد
اسکتفاده   دلی بکه،  گیاهان تیره بقولات  کشت مخلوط غلات بادر  
گیاهان تیره توسط   بقولات ه  شنیتروژن تولی   از  استفادهاز نور و    بهینه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
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پیک ا کشکتی ا کزایش  مخلوط نسکبت بکه ت   ، عملکرد کشتگرامینه
توان  منجر به اذ  کارآم تر منکابع میلگوب  مخلوط غلات و    .کن یم

 عملکککککرد شککککود تیککککو تثب شیرشکککک  و ا ککککزا کننکککک همح ود
(Neugschwandtner & Kaul, 2015 .)عنوانبکه نیز هالگوب نقش 

 حاصکلخیزی ا کزایش و داب انسکان، تغذیه غذایی ایره در مهمی منبع
 & ,Stagnari, Maggio, Galieni) اسککت شکک ه شککناخته خککاک

Pisante,  2017.) 
 و ماشک ( .Hordeum vulgare L)ترکیب او  ،ر ی  تحقیقد

(Vicia sativa L.) هکای ماشک  از نظکر بوته ،های مختلفدر نسبت
که این موضوع به اسکتقرار و نمکو   شون یمحمایت   یزیکی توسط او  

 Heydarpour etگردد )عملکرد بالاتر منجر می در نهایتبهتر بوته و 

al., 2018 .)نیتروژن نیکز در ایکن  کنن ههای تثبیتا زایش تع اد گره
 Asadiدهک  )نیتروژن را ا زایش می میزان دسترسی و اذ  ،سامانه

et al., 2019سکبب  نخکود -کشکت مخلکوط گنک ب ،(. از طر ی دیگر
سکازگار بکا  عنکوان یک  رو گردی ه و بکه حاصلخیزی خاک  ا زایش

میایی میکرف کودهکای شکی واس ه ککاهش نیکاز بکهبهمحیط زیست  
 ,Akhtar, Jamil, Ahamd, & Abbasi) توصکیه گردیک ه اسکت

 Glycine max) و سویا (.Zea mays L) کشت مخلوط آرت(.  2017

L.)  ا کزایش تولیک  در سکویا شک ه   باعث ا زایش عملکرد دانه آرت و
کشکاورزی محیکول و پایک اری    است که منجر به تعادل بالای تولی 

تحقیقی دیگر نشان داد که کشکت نتایج (. Du et al., 2018) شودمی
مکورد عملکرد و ااکزای عملککرد صفات  داری برکلیهمخلوط اثر معنی
عملکرد دانه تریتیکاله از  که بیشترینطوریبه  ،داشت  بررسی تریتیکاله

مخلکوط تریتیکالکه بکا  کشت خالص وکمترین عملککرد دانکه ازکشکت
 ,Salehi)دست آمک   به (Vicia villosa Roth) ایخوشهماش  گ 

Amirnia, Rezaei-Chiyaneh, & Khalilvandi-Behrozyar, 

لگوب و گکراس   که مخلوط  حاکی از آن بود  بررسیی   نتایج  (.  2018
علو ککه را  کیفیککت ADF2و  NDF1 هایشککاخصکککاهش  از طریککق

نتکایج تحقیکق (. Van der Werf et al., 2021) دهک ا کزایش می
نشکان داد ککه کشکت  (Salehi et al., 2018) صکالحی و همککاران

مخلوط بر تمامی خیوصیات زراعی و کیفی علو ه مؤثر بوده اسکت و 
. در مواب ا زایش کیفیت علو ه شک  ADF و  NDFاز طریق کاهش

 ,Dehghanian, Barmakiدهقانیکککان و همککککاران ) تحقیکککق

Dabbagh-Mohamadi-Nasab, & Seifdavati, 2020 ) روی که
 ، یکولاف(Triticosecale Withmack) کشت مخلوط او، تریتیکالکه

(Avena sativa L.) و خلر (Lathyrus sativus L.)  در سکه الگکوی
انجاب گر ت، مشکاه ه شک  ککه   50:  80و    50:  100،  25:  100کشت  

( 50:  80)  + خلکر  + خلکر و یکولاف  بین تیمارهای مخلوط، ترکیب او
 بکرعلاوهاختیکاص دادنک .    بیشترین کمیت و کیفیت علو ه را به خود

 
1- Neutral detergent fiber 

2- Acid detergent fiber 

 3(LERزمکین )نسبت برابری    بیشتریناز  ، الگوهای کشت مذکور  این
 & ,Toreifi, Fatehتککوریفی و همکککاران ) .بودنکک برخککوردار 

Aynehband,  2018) در بررسکککی کشکککت مخلکککوط شکککنبلیله 
(Trigonella foenum-graecum L.) نشککان دادنکک  کککه   وو اکک

و بیشکترین   (گکرب در مترمربکع1277)وزن خشک  مخلکوط    بیشترین
درص   20 یکشت مخلوط ا زایش از تیمار( 15/1) نسبت برابری زمکین

 بکالاترین درصک  پکروتئین خکاب و قابلیکت دست آم .  او به  اشنبلیله ب
دسکت  خالص شنبلیله بکه هضم ماده خش  و خاکستر علو ه از کشت

واود شنبلیله در کشکت   که  گزار  کردن   نااین محقق  آم . همننین
چکون هکر چکه   ،شکودکیفیت مخلکوط می  باعث ا زایش  مخلوط با او

میکزان پکروتئین در آن   ،کشت مخلوط بیشکتر باشک   میزان شنبلیله در
تر و خنثی کم  مخلوط ا زایش و میزان الیاف نامحلول اسی ی و  نسبت
  .یابا زایش می خوراکی آن دنبال آن کیفیت و خوبه

 ،حاصکلخیزی خکاکواکود اقلکیم خشک  در کشکور و ککاهش   با
های گیری از سیستمنیاز به بهرهو    محی یهای زیستا زایش آلودگی

کشاورزی حفاظتی در اهت حفظ و ثبات عملکرد و پای اری و تعکادل 
رسک . از سکوی دیگکر بکا میمحی ی امری لازب به نظر  عوام  زیست

اثرات ککاربرد ترکیبکی که  ازآنجاییش ه،  تواه به مرور تحقیقات انجاب
ورزی حفاظتی بر تولی  علو ه کمتر مورد ارزیابی شت مخلوط و خاکک

قرار گر ته است و نیز با تواه به اهمیت دو گیاه ماشک  و چکاودار در 
تولیک  در   و ثبکاتعلو ه و تغذیه داب، اصلاب حاصلخیزی خکاک  تولی   

ی اثککر کشککت مخلککوط ایککن گیاهککان در ابیککو ارزها آگرواکوسیسککتم
 تکأثیرمختلف، این آزمایش با اهک اف بررسکی    ورزیهای خاکسامانه
ورزی بر عملکرد علو ه و خیوصیات کیفکی های مختلف خاکسیستم

های اایگزینی طراحی و ااکرا چاودار و ماش  در کشت مخلوط سری
 ش .

 

 هاو روشمواد 

صککورت دیککم در به 1397-1398ایککن تحقیککق در سککال زراعککی 
 47طکول اغرا یکایی   مشخیاتایستگاه تحقیقات کشاورزی گریزه با  

دقیقکه   16  دراکه و  35دقیقه شکرقی و عکرج اغرا یکایی    1  دراه و
، واقکع در شهرسکتان سکنن   متر از س   دریکا 1405ارتفاع  شمالی و

محک    دراکه حکرارت  وی  بارن گ  زانیعات مربوط به مطلااانجاب ش .  
و برخی مشخیات خاک زراعی مح  اارای آزمکایش   شیآزما  یاارا
 ارائه ش ه است. 2و  1یب در ا اول ترتبه

 
 
 

 
3- Land equivalent ratio 
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 1397-1398بارندگی ماهیانه و حداقل و حداکثر دمای مکان آزمایش در سال زراعی   -1جدول 

Table 1- Monthly precipitation and minimum and maximum temperatures of the test location in the agricultural year 2018-

2019 

 آذر

Dec. 

 آبان

Nov. 
 مهر 

Oct. 

 شهریور 

Sep. 
 مرداد
Aug. 

 تیر
Jul. 

 خرداد 

Jun. 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین

Apr. 
 اسفند
Mar. 

 بهمن
Feb. 

 دی 

Jan. 

 پارامترهای هواشناسی 

Meteorological 

parameters 

 بارندگی  145.4 58.5 176.2 114.2 10.5 2.3 0 1.3 0.1 15.2 67.5 120.3
Precipitation (mm) 

12.9 14.8 27.7 30.7 37.5 36.6 33.7 28.7 19.8 13.8 8.9 6.9 
 حداقل دما

Minimum 

temperature (oC) 

-7.0 -2.9 1.0 9.9 11.6 11.9 11.9 6.9 -1.0 -5.8 -5.9 -11.9 
 حداکثر دما

 Maximum 

temperature (oC) 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه قبل از اجرای آزمایش ویژگی -2جدول 
Table 2- Physical and chemical characteristics of farm soil before the experiment 

 پتاسیم قابل جذب 

 (ppm) K  

 فسفر قابل جذب

 (ppm) P  

 نیتروژن 

N 

(%) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(% ) 
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS m-1) 

 بافت
Texture 

 رس  سیلت شن

Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 

 34 36 30 رسی لومی 0.9 7.3 0.77 0.093 11 170

 
کامک    یهکاطرب بلوک  هیو بر پا  صورت اسپلیت پلاتبه  آزمایش

 عامک عنوان ورزی بکه. سک وب خکاکبا سه تکرار انجاب شک   یتیاد 
ورزی بود. کشت ورزی و ب ون خاکاصلی شام  شخم رایج، کم خاک

س   شکام  کشکت خکالص   پنج رعی در    عام عنوان  مخلوط نیز به
درصک  چکاودار،   75درص  ماش  +    25چاودار، کشت خالص ماش ،  

درصک   75درص  چاودار +  25درص  چاودار و  50درص  ماش  +   50
راعی قب  زیر کشت نخود بکود ماش  بود. زمین مورد آزمایش، سال ز
متکر و در هکر   چهکارتکرارها  که بقایای آن حفظ ش ه بود.  اصله بین  

متر در نظر گر تکه شک . دو  ورزی  های خاک اصله بین سیستم  ،تکرار
ورزی منظکور شک . در سیسکتم خکاک  12  ×  4های اصکلی  ان ازه کرت

رزی از ودار و دیس  و در سیستم کم خاکمرسوب از گاوآهن برگردان
پنجه غازی برای انجاب شخم استفاده ش . با تواه به نتکایج آزمکایش 

( از منبککع 5O2Pکیلککوگرب در هکتککار کککود  سککفر ) 100خککاک، مقکک ار 
پتاسکیم ( از منبع  O2Kکیلوگرب کود پتاسیم )  50سوپر سفات تریپ  و  

 60مق ار  ،همننین در بهار سولفات قب  از کاشت در زمین پخش ش .
تیمارهکا   تمکامیصورت سرک به  بهکیلوگرب کود نیتروژن از منبع اوره  
 زمانهمطور  بهورزی، کشت دو گیاه  داده ش . در هر سه سیستم خاک

 رمنظوبکهانجکاب شک .    1397مهر مکاه    11صورت دستی در تاریخ  بهو  
ماشک    ،کشت در تیمارهای کشت خکالص  مناسب  کماتر  ستیابی بهد

( رقم گلشن )تیک  رشک  پکاییزه، .Vicia villosa Roth) ایخوشهگ 
سازگاری بالا به اقلیم سرد و معت ل کشور، ارتفاع بوته بیشتر نسب به 
سایر ارقاب، عملکرد علو ه بالا، متحم  به خشکی، داشتن تی  رونک ه 

 مترمربعبوته در    200و مناسب برای کشت مخلوط با غلات( با تراکم  
(2016 , Chantre, & Cantamutto,Renziو چاودار رقکم دانککو )1 

وزن  میککانگین ،سانتیمتر 140 بوته عتفاار متوسط، پککاییزه ش ر )تیکک 
 وبمقانیمکه   ،خو  نکانوایی  کیفیکت  ره،تیک  نهگرب، رنگک ا  26  نهدا  ارهز

 به وبمقا ،سرما به متحم  ،نهدا  یزو ر یگککککککککککبی اخو به نسبت
 ,Schlegel) مترمربکعبوته در  400ی( با تراکم اهقهوزرد و  یهازنگ

 ،( کاشته ش ن  و در تیمارهای ترکیبی با تواه به نسبت هر گیاه2013
 35ردیکف بکا  اصکله    10تراکم مورد نظر اعمال گردی . در هر ککرت  

 لطودر متکر بکود. چهکار متر کشت ش ن . طول خ وط کاشکت سانتی
 زهر  یعلفهامهکار   کقبیکاز    یکعزرا  یاکتهکقبامر  ،ایشکمآز  ایارا
 ش .  لاکعما

درصکک  از  50شت علو ککه هنگککامی انجککاب شکک  کککه دابر تعملیا
های چکاودار در بوتکه ،ته بودن . در این زمانهای ماش  به گ  ر بوته

دو   فحذاز    بع   که  رتصو  مرحله شیری و ابت ای خمیری بودن . ب ین
طر  از  یفرد ا  متر  5/0و    فهر   ایبر  یفهارد  بتما  ینتهاا  و  ابت از 

 ککرت  هراز    مترمربع  دو  ،گیاهی  گونهدو    هر  ی ژعملکرد بیولو  تعیین
های تکر گیری عملکرد علو ه خش ، نمونکهشت ش . اهت ان ازهدابر
گراد قکرار دراکه سکانتی 70ساعت در داخ  آون با دمکای   48م ت  به

ها توسط ترازوی دیجیتال برحسب گرب در گر تن  و وزن خش  نمونه
 گیری و به کیلوگرب در هکتار تعمیم داده ش ن .ان ازه مترمربع

 
1- Danko 
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در هکر سکه   1(LERرابکری زمکین )گیری نسبت بهمننین ان ازه
های کشت مخلوط بکا اسکتفاده از ورزی و در تماب ترکیبسیستم خاک

 (:Yilmaz, Atak, & Erayman, 2008انجاب ش  ) (2( و )1روابط )

 LERt = LERa + LERb                            (          1) راب ه
 LERt = Yab/Ya + Yab/Ya                    (            2راب ه )

 یبرابر انگر نسبتکبیکک ،بهترتیب: LERbو LERa ، کککه در آن
ترتیب بککه :Yba و Yab ،باشکک می b و گونککه a گونککه ایرکبکک ینکمککز

 یوکسکاز  ،در کشت مخلکوط هسکتن  bو  a عملکرد گونه  دهن هنشان
بکه مفهکوب   :Ybدر کشت خالص و    a  بیانگر عملکرد گونه  :Ya  ،دیگر

دهن ه نیکز نشکان  :LERt  و  باشک در کشت خالص می  bعملکرد گونه  
 باش .مجموع ک  نسبت برابری زمین برای دو گونه مورد م العه می

های مرتبط با کیفیت علو ه شام  درص  شاخص  ،در این آزمایش
پذیری مکاده خشک  قابک  هضکم (، هضکمAOAC, 1990خاکستر )

(DMD)2 رو  اودی و همککاران )به & Low,, Robards ,Oddy

و الیکاف نکامحلول   3  (NDFی )خنث  ن هینامحلول در شو  فیاال(،  1983
 Vanسوسکت و همککاران )رو  وانبکه 4(ADFدر شوین ه اسی ی )

Soest, Robertson, & Lewis, 1991گیری ش ن .( ان ازه 
هکا انجکاب شک  و آزمون نرمال بکودن داده  ،قب  از تجزیه واریانس

های تجزیه و تحلی  دادهبرای    ،هاپس از اطمینان از توزیع نرمال داده
و برای مقایسه میانگین تیمارهکا از   SAS 9.1ا زارآم ه از نربدستهب

اسکتفاده گردیک . درصک  یک  و پکنج در س   احتمکال   LSDآزمون
 انجاب ش . Excel ا زارنربهمننین رسم نمودارها با استفاده از 

 

 نتایج و بحث

 تعداد گره در ریشه ماشک

اثکر   ککهآن بکود  بیکانگر    (2ا ول  ها )ا ول تجزیه واریانس داده
تع اد گره بر  الگوی کشتو    خاکورزیسیستم  اثر متقاب     ورزی وخاک

ه سیمقا جینتا .دار بوددر س   آماری ی  درص  معنی  در ریشه ماش 
ی، ورزخکاکککم  رو   در  که  داد  نشان  هاعام   متقاب   اثرات  نیانگیم

 گکره عک د 19 با چاودار درص  25 و ماش  درص  75  اختلاط تراکمی
ولکی بکا سکایر سک وب کشکت  ،گره را داشکت  تع اد  نیشتریب  شهیر  در

 رو   دردار ن اشکت.  ورزی اخکتلاف معنکیخکاکمخلوط در تیمار کم
کشت مخلوط از کمترین تع اد   مختلف  هاینسبت  ،مت اول  ورزیخاک

 ن اشکتن   یدارمعنکی  گراختلافیک ی  باگره در ریشه برخوردار بودن  و  
ساختمان   بیخاک و تخر  یخوردگهمبهکه  رس   نظر می  (. به1شک   )

و کاهش  یمواد آل ر تن نیب از، ورزیهای مت اول خاکخاک در رو 

 
1- Land equivalent ratio 

2- Digestible dry matter 

3- Neutral detergent fiber  

4- Acid detergent fiber 

. این ر تار کلی داشت  خواه   همراهمواود در خاک را به  ییعناصر غذا
ورزی شک ه توسکط خکاکطور مستقیم با اختلالات مککانیکی ایجادبه

هکای ریشکه و در نتیجکه گستر  گرهمرتبط است که ممکن است بر  
 & Oehlبگکذارد ) تکأثیرامکان ارتباط باکتری ریزوبیکوب بکا گیاهکان 

Koch, 2018 .)و بکاقلا کالکهیتیمخلکوط تر کشکتی روی شیآزما در 
(Vicia faba L.) کشکت  ماریتع اد گره به ت نیشتریمشاه ه ش  که ب

م ابقت   قیتحق  نیا  جینتا  با  کهبوده است  مربوط    اهیدو گ  نیمخلوط ا
 (.Sori et al., 2020) دارد

 

 عملکرد علوفه خشک چاودار

ککه اثکر آن بکود  بیکانگر    (3ا ول  ها )ا ول تجزیه واریانس داده
عملککرد علو که خشک  بکر    الگوی کشتو    سیستم خاکورزیمتقاب   
نتایج مقایسه میانگین   .دار بوددر س   آماری ی  درص  معنی  چاودار

های تراکمی نشکان داد ککه ورزی در نسبتهای خاکاثر متقاب  رو 
کیلکوگرب در هکتکار در رو    1840کشت خالص چاودار بکا میکانگین  

ورزی مت اول بیشترین مق ار علو ه خش  را داشت که با همین خاک
کیلکوگرب در   1833ورزی بک ون شکخم )اکالگوی کشت در س وب خ
کیلککوگرب در هکتککار( اخککتلاف  1833یا تککه )هکتککار( و شککخم کاهش

داری ن اشت. در بین الگوهای کشت مخلکوط، تیمکار اکایگزینی معنی
ورزی متک اول، درص  ماش  در سیستم خکاک  25درص  چاودار و    75

 75مار  ی خش  را داشت که اختلاف آن با تیبیشترین عملکرد علو ه
دار یا ته معنکیورزی کاهشدرص  ماش  در خاک  25درص  چاودار و  

 25درصک  ماشک  و    75نبود. عملکرد علو ه خش  چاودار در تیمکار  
درص  چاودار در هر سه سیستم خاکورزی در س   مشابه آماری قکرار 

 ,Ehsanifar, Dahmardeh ر و همکاران )(. احسانی2شک  داشت )

& Khammari, 2015)  در آزمایشکی روی کشکت مخلکوط ارزن و
ورزی از لحکا  های مختلکف خکاکگاودانه نشان دادنک  ککه سیسکتم
های داری با هکم ن اشکتن ، ام کا نسکبتعملکرد بیولوژی  تفاوت معنی

داری مختلف کشت مخلکوط از لحکا  ایکن صکفت از اخکتلاف معنکی
 ,Pooryousef & Alizadeh) پوریوسکف و علیکزادهبرخوردار بودن . 

نیکز در   بیان کردن  که بیشترین عملککرد علو که خشک  اکو(  2018
داری با کشت مخلوط ف معنیلادست آم  که اخته  کشت خالص آن ب

دو سهم او و ی  سکهم ماشک  ن اشکت. نتکایج تحقیکق صکالحی و 
اد که کاهش عملکرد علو ه نشان د (Salehi et al., 2018)همکاران 

خش  تریتیکاله در الگوهای مختلف کشکت مخلکوط، در مقایسکه بکا 
ها با تریتیکاله بودن رقابت لگوب  دلی  بالاکشت خالص ممکن است به

محققان اظهار داشتن  ککه کمتکر   و یا ع ب انتقال نیتروژن کا ی باش .
  بودن عملکرد علو ه خش  تریتیکالکه در کشکت مخلکوط بکا ماشک

دلی  رش  سریع و بیشتر ماش  ای نسبت به سایر تیمارها، بهخوشهگ 
ای گونکهها و ا زایش رقابت برونای در مقایسه با سایر لگوبخوشهگ 
 باش .
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 های کشت مخلوط چاودار و ماشکو نسبت ورزی خاک هایروش تأثیرتحت  عملکرد علوفه انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- ANOVA for forage yield affected by tillage methods and intercropping ratios of rye and vetch 

 (MSمیانگین مربعات )     
 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر 
S.O.V 

 عملکرد علوفه خشک ماشک 
Yield of dry vetch forage  

  عملکرد علوفه خشک چاودار

Yield of dry rye forage 
 تعداد گره ریشه ماشک

Number of root nods in vetch 

636.7 ns 23557.2* 3.9 ns 2 
 بلوک 

Replication 

69027.1* 45885.4* 19.5** 2 
 ورزیسیستم خاک

Tillage systems (T) 

4670.3 2621.4 2.1 4 
 1خ ای 

Error 1 

5289065.5** 3009209.4** 2.7 ns 3 
 الگوی کشت 

Planting pattern (P) 

20893.3** 12415.5** 5.7** 6 
ورزی × الگوی کشت خاک  

T×P 

6408.8 2132.9 1.6 18 
 2خ ای 

Error 2 

7.4 5.6 6.9 - 
 ضریب تغییرات  

C.V (%) 

ns   ده .   را نشان میدر س   احتمال پنج و ی  درص یدار و معنی یدارترتیب غیرمعنیبه  :**و 

ns and **: are non-significant and significant at 1% probability levels, respectively. 
 

 
در سطح احتمال    LSDبا آزمون    های کشت مخلوطورزی و نسبتهای خاکروش تأثیرمیانگین تعداد گره در ریشه ماشک تحت  مقایسه -1شکل 

 درصد  یک

Figure 1- Mean comparison of number of nods per root in hairy vetch under tillage systems and intercropping ratios with 

LSD 1% 

 دار است ع ب واود اختلاف معنی  دهن هنشانحروف همسان 
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 
که در کشت مخلوط نخود  رنگی  نتایج پژوهش دیگری نشان داد

بیشترین میزان عملکرد علو ه خشک ، از   ،با تریتیکاله، گن ب و چاودار
 ,Lithourgidis) کشکککت خکککالص تریتیکالکککه حاصککک  شککک 

Vlachostergios, Dordas, & Damalas, 2021 در پککژوهش .)
درصک    30در تیمکار      تریتیکالهعملکرد علو ه خش  شا زای  ،دیگری

مخلکوط نسبت به سایر الگوهای کشکت  درص  تریتیکاله 70ماش  +  

ab
a

bc
b

ab

c

ab
ab

c

ab ab

bc

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

No tillage Reduced tillage Conventional tillage

شه
 ری
در
ره 
د گ
ع ا
ت

N
u
m

b
er

 o
f 

n
o

d
s 

p
er

 r
o

o
t

رو  های خاک ورزی
Tillage systems

75% Hairy vetch+ 25% Rye 50% Hairy vetch+ 50% Rye

25% Hairy vetch+ 75% Rye 100% Rye



 117     ... مقایسه عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط چاودار ،صلواتی و همکاران

ایکن ا کزایش  (.Rabiee & Farahdahr, 2020گزار  ش ه اسکت )
اسکتفاده از   لگوهای مکما تراکم و همننین شتوان  ناشی از ا زایمی

بکه نظکر  باشک .کنن گی بکین دو گونکه  تسکهی  رات متقابکثمنابع و ا
در رش  از امله نور  مؤثرمحی ی   رس  که در این ترکیب، از عواممی

براسکاس  (.Ansar et al., 2010است ) ش هتفاده بهتری سخورشی ، ا
 Glaycineسکویا )بررسی محققان، بیشترین وزن خش  ک  علو که 

max )و آرت (Zea mays L. )های مختلف از کشت مخلوط و نسبت

از آرت که بیشترین وزن خش  علو که طوریاختلاط به دست آم ، به
ککه ایکن تیمکار از نظکر آمکاری   ،حاص  شک سویا    -آرت  25:75  تیمار

 ,Baghdadiن اشکت )سکویا  -آرت 50:50 تفکاوتی بکا تیمکار کشکت

Halim, Ghasemzadeh, & Ebrahimi, 2016 .) در کشت مخلوط
و تریتیکاله عملکرد ک  علو ه خش  حاص  از کشت مخلکوط  ماش 
 ها برتری داشت. تریتیکاله، نسبت بکه سکایر تیمار -ماش  50:50

 

 
 سطح در  LSD  با آزمون های کشت مخلوطورزی و نسبتهای خاکروش تأثیرمیانگین عملکرد علوفه خشک چاودار تحت  مقایسه -2شکل 

 درصد  یکاحتمال 
Figure 2- Mean comparison of yield of rye dry forage under tillage systems and intercropping ratios with LSD 1% 

 دار است ع ب واود اختلاف معنی ههن دنشان حروف همسان 
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 ایخوشهگل عملکرد علوفه خشک ماشک

که اثر متقابک  نشان داد    (3ا ول  ها )ا ول تجزیه واریانس داده
عملککرد علو که خشک  ماشک  بر    الگوی کشتو    سیستم خاکورزی

گین مقایسه میان  .دار بوددر س   آماری ی  درص  معنی  ایخوشهگ 
های مورد م العکه نشکان داد ککه بیشکترین عملککرد عام اثر متقاب   

علو ککه خشکک  ماشکک  متعلککق بککه تیمککار کشککت خککالص ماشکک  و 
کیلوگرب در هکتار مربکوط بکود ککه بکا   9/2466ورزی مت اول با  خاک

درصک    100یا ته و  ورزی کاهشدرص  ماش  و خاک  100تیمارهای  
داری ن اشککت. در بککین اخککتلاف معنککیورزی ماشکک  و بکک ون خککاک
 75بیشترین عملکرد علو ه خش  به تیمکار    ،تیمارهای کشت مخلوط

یا تکه مربکوط ورزی کاهشدرص  چاودار در خکاک  25درص  ماش  و  
 25بود. کمترین عملکرد علو ه خش  ماش  متعلق به تیمار ترکیکب  

و   6/453،  7/498ترتیب معکادل  درص  چکاودار بکه  75درص  ماش  و  
ورزی بکک ون شککخم، کیلککوگرب در هکتککار در سیسککتم خککاک 1/474

بالا بودن عملکرد علو ه در الگکوی (.  3شک   بود )  یا ته و رایجکاهش
دلی  بهکشت خالص در مقایسه با الگوهای کشت مخلوط ممکن است 

باشک .  ایه با رقابت درون گونهسای در مقایبالا بودن رقابت بین گونه
سکاله )خلکر، نخکود در آزمایشی که روی کشت مخلکوط بقکولات ی 

ای و ماش  مجکاری( بکا اکو انجکاب شک  خوشهای، ماش  گ علو ه
گزار  گردی  که بیشترین عملکرد علو ه خش  او از کشت خکالص 

. همننکین طکی (Lamei Hervani, 2013)او به دست آم ه اسکت 
 یی مانن هاکه آرت در کشت مخلوط با لگوب  گردی   ای گزار م العه

 ایخوشکه، ماشک  گ (Trifolium alexandrinum) شکب ر برسکیم
(Vicia villosa Roth)لوبیا ، (Phaseolus vulgaris L.) و گاودانکه 
(Vicia ervilia L. )علو که  ،ای و گاودانکهخوشکهویژه ماشک  گ به

دلی  رشک  بکهخش  کمتری در مقایسه با کشت خالص دارا بکود ککه 
ای در سریع این گیاهان در مقایسه با آرت و ا زایش رقابت برون گونه

-Javanmard, Dabbaghبکککود )مراحککک  اولیکککه رشککک  آرت 

Mohammadi-Nasab, Javanshir, Moghaddam, & 
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Janmohammadi, 2009 .) ا ککزایش عملکککرد در کشککت مخلککوط
 چکاودار اهیکگ. باشک  اهیکگ  دوی  اشهیر  ستمیس  تفاوت  ازی  ناش  توان یم

ی اشکهیر  سکتمیسی  دارا  ماشک   اهیگ  و  ا شانی  اشهیر  ستمیسی  دارا
ی هاهیکلا  دریی  غکذا  مکواد  و  آ   شکودیمک  باعکث  که  باش یم  قیعم

اذ  شود. تثبیت بیولوژی    اهیتوسط هر دو گ  یراحتبه  خاک  مختلف
 عوام   از  گریدی  کی  توان می  ماش ریشه    وسیلهبه  مواود در هوا  ازت
های هکای زراعکی واریتکهویژگی  .شکود  قلم اد  مخلوط  کشت  تیمو ق

های کشت و رقابکت ای، نسبتو گیاهان علو ه  زیرمختلف غلات دانه
عملککرد و کیفیکت علو که بین اازای ترکیب درکشکت مخلکوط، بکر  

ی شککیآزما(. در Lamei Hervani, 2013گککذارد )می تولیکک ی تککأثیر
م العکه صکفات مکورد  برداری یکه کشت مخلوط اثر معن ش   مشاه ه
 خالص  کشت  از  کالهیتیتر  دانه  عملکرد  نیشتریب،  داشت  کالهیتیتر  گیاه
 ماشکک  بککا کالککهیتیتر مخلککوط از کشککت دانککه عملکککرد نیکمتککر و

 ،یزراع یابیدر ارز. (Salehi et al., 2018دست آم  ) بهی اخوشهگ 
 میکد  طیدر شکرا  بکا نخکودگن ب  و اقتیادی کشت مخلوط    یکیاکولوژ
 عملکرد بوته، در دانه تع اد  بوته،  در  غلاف  تع اد  که  ش   گزار   مراغه

 دانه  عملکرد  سنبله،  در  دانه  تع اد  سنبله،  در  سنبلنه  تع اد  و  نخود  دانه
ککه طوریبکه  ،قرارگر تنک   کشکت  مختلکف  الگوهای  تأثیر  تحت  گن ب

عملکرد دانه در هر دو گونه به کشکت خکالص تعلکق داشکت   نیشتریب
(Javanmard, Rostami, Nouraein, & Gharekhany, 2016 .)

 ککه  شک   داده  نشکان  بکاقلا  و  گن ب  عملکرد  و  رش   شیا زا  یبررسدر  
 یوربهکره  شیا کزا  باعکث  توان یم  حبوبات  و  غلات  نیب  مثبت  تعام 
(. در پکژوهش Xiao et al., 2018)کشکت مخلکوط شکود  سکتمیس

های مختلف کشکت مخلکوط اکو و دیگری که با ه ف بررسی آرایش
های رقابت مورد م العه قرار عملکرد علو ه و شاخصنخود  رنگی بر  

و او در  (.Pisum sativum L) بیشترین عملکرد نخود رنگی ،گر ت
کشت (. Nakhzari Moghaddam, 2016تیمار خالص مشاه ه ش  )

مخلوط لگوب با غلکه باعکث ا کزایش عملککرد علو که غلکه و ککاهش 
گوب ش . عملکرد بالاتر در کشت خالص غله نسبت به عملکرد علو ه ل

 ن دیگر نیکز گکزار  شک ه اسکتالگوب و کشت مخلوط توسط محقق
(Awal, Pramanik, & Hossen, 2007.) 

 

 
در سطح   LSDبا آزمون  های کشت مخلوطورزی و نسبتهای خاکروش تأثیرمیانگین عملکرد علوفه خشک ماشک تحت  مقایسه -3شکل 

 درصد  یکاحتمال 

Figure 3- Comparison of the average yield of dry vetch forage under tillage systems and intercropping ratios with LSD 1% 

 دار است ع ب واود اختلاف معنی دهن هنشان حروف همسان 
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 مینز یبرابر نسبت شاخص

 همکهدر درصک  چکاودار  50درصک  ماشک  و    50  کشت مخلکوط
( بیشکتر از یک  LERورزی از نسبت برابری زمین )های خاکسیستم

تری مقکادیر عک دی پکایین ،های تراکمکی دیگکرخوردار بود و نسبتبر
ش ه نشان دادن . بیشترین مق ار نسکبت برابکری نسبت به ترکیب آکر

در درصک  چکاودار    50درصک  ماشک  و    50زمین به کشکت مخلکوط  
 LERمربکوط بکود. کمتکرین  28/1ورزی کاهشی معادل  خاک  سیستم

درصک  ماشک   75ورزی رایکج و تیمکار  ک  مربوط به سیسکتم خکاک

با تواه به   .(4ا ول  بود )  84/0درص  چاودار و معادل    25ای +  علو ه
های تراکمی برابکر دو گیکاه ازئی چاودار در ترکیب  LERبیشتر بودن  

تکوان نتیجکه ( میدرص  چاودار  50درص  ماش  و    50)کشت مخلوط  
مثبت بیشکتری از کشکت مخلکوط گر تکه   تأثیرگیاه چاودار    که  گر ت
(. نسبت برابری زمین معیاری اسکت ککه اغلکب اهکت 4ا ول است )

گیکرد. ایکن بودن کشت مخلوط مورد استفاده قرار می  مؤثرارزیابی در  
لازب برای تولی  عملکرد برابر بکا یک    کشتیمعیار مساحت زمین ت 
بیشکتر از یک   LERککه ده . زمانینشان می هکتار کشت مخلوط را
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ب ین معنی است که در کشت مخلوط، سودمن ی واکود دارد   ،شودمی
ی بیشکتر از رقابکت ابین گونهده  که تسهی   و این موضوع نشان می

کمتر از یک  باشک   LERمقاب ، اگر   هنق ای بوده است. در  بین گونه
کشکت خکالص سکودمن ی بیشکتری دارد، و   که  توان نتیجه گر تمی

نسکبت   نظاباز این دو    ک ابچیه  ،که این شاخص برابر ی  باش زمانی
 ,Metwally, Safina, & Noamanبکه یکک یگر برتکری ن ارنک  )

 نتیجکه ایجکاد  درهکا  لگوب  و  گنک میان    ات مور ولوژیلااخت(.  2015
نور  برداری بهتر ازمنابع، بهره استفاده مکملی از و مختلفهای   اشکو
تر زمین بزرگ  برابرینسبت     توان  دلیمی  خاک  فلختهای ما ق  و یا
نتکایج تحقیقکات ایکن،  بکرعلاوه(. Xiao et al., 2018باشک  )  از ی

نشان داده است که برتری اکولوژی  کشت مخلکوط، نتیجکه اسکتفاده 
مخلوط ممکن است از نظر اسکتفاده   است. اازایکارآم  از منابع رش   

 ،که بکا هم کاشکته شکون صورتیاز منابع رش  تفاوت داشته باشن  و در
ثرتری از منابع مواود نسکبت بکه کشکت ا اگانکه خواهنک  ؤاستفاده م

برتری بیولوژی  زراعکت مخلکوط بکه کشکت   ،شت. به عبارت دیگردا
ای برای منابع رش  نسکبت بکه خالص وقتی است که رقابت بین گونه

 ،ها شک ی  نباشک رقابت بین گونه  کمتر باش . اگرای  رقابت درون گونه
(. Metwally et al., 2015) کشت مخلوط بر ت  کشتی برتری دارد

 تکراکم  شیا کزا  نیهمننک  وی  اکانب  وی  عمقک  توسعه  زانیم  در  تفاوت
 دریی غذا عناصر  اذ   زانیم  شیا زا  باعث  مخلوط،  کشت  درها  شهیر
 نیک( و اBudakli & Celik, 2014) شودیم خالص کشت با سهیمقا

 نیزم  ینسبت برابر  شیا زا  ،و به دنبال آن   یتول  شیمسئله سبب ا زا
تککوان بککه اختلا ککات را می LER شیعلککت ا ککزا نیهمننکک. شککودیم

در خکاک   تکروژنین  تیک، تثبهاگونکه  نیبک   یولوژیزیو     یمور ولوژ
مخلکوط،   گکریاکزء د  یبکرا  ی یمح  طیلگوب و بهبود شرا  اهیتوسط گ

 میرف نور، کاهش  شکار کارآییبهبود   ،ی یاز منابع مح  استفاده بهتر
 داد نسککبت هککرز هککایتوده علفسککتیدو گونککه و ز نیبکک یرقککابت

(Fateh,Tarighi, & Aynehband, 2018).  ا زایش نسبت برابکری
 گکزار  شک ه اسکت  نیزمحققان    سایرتوسط    در کشت مخلوط  زمین

(Xiao et al., 2018). پوریوسککف و علیککزاده (Pooryousef & 

Alizadeh, 2018) ،زری مقکک ب )نککخNakhzari Moghaddam, 

 ,Ashoori, Abdi, Golzardi, Ajali) همکاران وعاشوری ، (2016

& Ilkaee, 2021) دهکرربیعکی و  کرب و (Rabiee & Farahdahr, 

 گکزار   خکالص  کشکت  بکه  را  مخلکوط  کشکتی  سودمن   زین(  2020
 ان .نموده

 
مین ز یبر ابر  نسبت شاخصاز  دهستفاا ورزی باهای مختلف خاکسیستمدر  طمخلو  شتک  یهارتیما مقایسه -4جدول   

Table 4- Comparison of intercropping treatments in different tillage systems using the index of land equivalent ratio 

 تیمارها 
Treatments 

 سهم چاودار 

LERRye 

 سهم ماشک 

LERVetch 

 کل 

LERTotal 

ورزیخاک ب ون   
No tillage 

% 25+ چاودار  %75ماش    
Vetch 75%+Rye 25% 

0.24 0.64 0.88 

% 50+ چاودار  %50ماش    
Vetch 50%+Rye 50% 

0.58 0.54 1.12 

% 75+ چاودار  %25ماش    
Vetch 25%+Rye 75% 

0.80 0.21 1.01 

ورزیخاککم  
Reduced tillage 

% 25+ چاودار  %75ماش    
Vetch 75%+Rye 25% 

0.29 0.65 0.94 

% 50+ چاودار  %50ماش    
Vetch 50%+Rye 50% 

0.73 0.55 1.28 

% 75+ چاودار  %25ماش    
Vetch 25%+Rye 75% 

0.81 0.18 0.99 

ورزی مت اولخاک  
Conventional tillage 

% 25+ چاودار  %75ماش    
Vetch 75%+Rye 25% 

0.27 0.57 0.84 

% 50چاودار +  %50ماش    
Vetch 50%+Rye 50% 

0.71 0.55 1.26 

% 75+ چاودار  %25ماش    
Vetch 25%+Rye 75% 

0.88 0.19 1.07 

 

 مرتبط با کیفیت علوفهصفات مقایسه میانگین 

 درصد خاکستر کل

ورزی های مختلف خاکرو  که ها نشان دادتجزیه واریانس داده

داری هسکتن  از لحا  درص  خاکستر ک  علو ه دارای اخکتلاف معنکی
ی ورزخکاکرو  کمککه  (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد  5ا ول  )

ورزی دارای کمترین درص ( و تیمار ب ون خاک  79/5دارای بیشترین )
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ککه  رسک یم(. بکه نظکر 4شکک  )درص ( درص  خاکستر بودن    75/5)
ی ح اق  از طریق ا زایش مواد آلی سبب بالا ر کتن ورزخاک  سیستم

شود که بکه تبکع آن میکزان خاکسکتر ی در خاک مییس   عناصر غذ
های علو ه ا زایش یا ته است. نتایج ی  بررسی نشان داد که علو که

یا تککه دارای تعککادل عناصککر ورزی کاهشخککاکشکک ه در شککرایط تولی 
تری هستن  که منجر به ا زایش محتکوای خاکسکتر در مع نی م لو 

ورزی رایکج رشک  هکای خکاکنظابی ککه تحکت  یهامقایسه با علو که
 (.Nurjaya & Agung, 2012شود )کنن ، میمی

 کسکتر در ترکیکبدرصک  خاککه  نتایج مقایسه میانگین نشان داد  
 هابیترکدرص  چاودار نسبت به سایر    25درص  ماش  و    75تراکمی  
درص    50گرب بیشترین مق ار بود که با ترکیب تراکمی    03/6با مق ار  
ولکی بکا سکایر   ،داری ن اشتدرص  چاودار اختلاف معنی  50ماش  و  

درصک  (. 5شک  داری برخوردار بود )ترکیبات تراکمی از اختلاف معنی
های گیاهی را نشان میزان مواد مع نی مواود در با تخاکستر علو ه،  

 . هرچکه اکذ گذار بر کیفیکت علو که اسکتتأثیراز عوام   ده  و  می
ب رش  بهتر باین عناصر س  بیشتر باش ،ویژه نیتروژن،  عناصر غذایی به

امر سبب اکذ  گردن  که این  ریشه و گستر  بیشتر آن در خاک می
 ,.Fateh et alشکود )و ا کزایش خاکسکتر کک  می بیشتر مواد مع نی

دلی  بکهدرص  خاکستر در کشت مخلکوط  که  رس   نظر می  (. به2018
مکم  بودن اازای کشت مخلوط در اکذ  عناصکر غکذایی ا کزایش 

نشان دادن  که کشت (  Fateh et al., 2018)و همکاران  .  ات یاب می
مخلوط او و شنبلیله، میزان خاکستر علو ه را نسبت به کشت خکالص 
گیاه دارای خاکستر کم، ا زایش و نسبت به کشت خالص گیکاه دارای 

ن احمک ی و همککارااز طکرف دیگکر،  دهک .  خاکستر زیاد، کاهش می
(Ahmadi, Fateh, & Aynehband, 2019)  ککه بکا  بیکان کردنک

بکر میکزان  ،های کاشکتای در نسکبتخوشها زایش درص  ماش  گ 
 نتکایج آزمکایش عمکوری و همککارانشکود.  میخاکستر علو ه ا زوده  

(Amori, Roshanfekr, & Hasibi, 2017 ) نشان داد ککه هکر چکه
ز درصک  خاکسکتر علو که ف در کشت مخلوط بیشکتر بکود الاسهم یو

ککه طوریبهکاسته ش ، ولی این حالت برای گیاه ماش  بالعکس بود؛ 
با ا زایش سکهم ماشک  در کشکت مخلکوط، درصک  خاکسکتر علو که 

 ،گر ته با مقایسکه ا اگانکههای صورتدر برخی بررسی .ا زایش یا ت
میزان خاکستر هر ی  از گیاهان خانواده غلات و بقکولات مواکود در 
مخلوط، با ا زایش درص  غلکه، میکزان خاکسکتر علو که ککاهش و در 

با   اکثراًبقولات ا زایش یا ته است. در کشت مخلوط غلات و بقولات  
ا زایش میزان بقولات در ترکیب، رون  کاهشی میزان خاکستر علو که 

تکوان بکه ش ه محققکان میه از امله دلای  آکرقاب  مشاه ه است ک
استفاده بهتر غلات از منابع و عناصر غذایی در کشت مخلکوط اشکاره 

 (. Pakgohar, Ghanbari, & Farahbakhsh, 2014) کرد

 
 چاودار و ماشک  اهیکشت دو گ یو الگو یورزخاک یها علوفه تحت اثر روش  تیفیصفات مرتبط با ک  انسیوار هیتجز -5جدول 

Table 5- ANOVA for traits related to forage quality affected by tillage systems and the planting pattern of rye and vetch 

 میانگین مربعات      

Mean of squares  درجه

 آزادی 
df 

 منابع تغییر 
S.O.V 

 هضم قابل ماده خشک
Digestible dry 

matter 

الیاف نامحلول در شوینده  

 خنثی  

Neutral detergent fiber 

الیاف نامحلول در شوینده  

 اسیدی 
Acid detergent fiber 

 خاکستر  
Ash  

301.4ns 11.4ns 41.8ns 6.15* 2 
 بلوک 

Replication 

1494.7* 61.5* 23.8** 18.02** 2 
 ورزیسیستم خاک

Tillage systems (T) 

177.2 4.6 6.36 0.72 4 
 1خ ای 

Error 1 

752.1* 38.8* 59.39* 8.86* 3 
 الگوی کشت 

Planting pattern (P) 

279.2ns 6.22ns 9.2ns 4.44ns 6 

ورزی × الگوی خاک
 کشت 
T×P 

262.4 11.00 20.53 2.14 18 
 2خ ای 

Error 2 

3.7 1.8 2.5 2.5 - 
 ضریب تغییرات  

C.V (%) 

ns   ده .   را نشان میدر س   احتمال پنج و ی  درص یدار و معنی یدارترتیب غیرمعنیبه  :**و 

ns and **: are non-significant and significant at 1% probability levels, respectively. 
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 درصد  یکدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  ورزیهای خاکاز مختلف روش متأثرمیانگین درصد خاکستر کل  مقایسه -4شکل 

Figure 4- Comparison of the average percentage of total ash affected by different tillage methods with LSD 1% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 
 درصد  پنجدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  اختلاط ماشک و چاودار هایمیانگین درصد خاکستر در نسبت مقایسه -5شکل 

Figure 5- Mean comparison of ash percentage in mixing ratios of vetch and rye with LSD 5% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 .Sorghum bicolor L) شکی سکورگوبدر کشکت مخلکوط ا زای

Moench) و ارزن مرواری ی (Pennisetum glaucum L.) ککاهش ،
درص  خاکستر علو ه را نشان داد که این نتیجکه بیکانگر اهمیکت نکوع 

باش ، زیرا پایین بودن میزان مواد گیاهان انتخابی در کشت مخلوط می
شک ن میکزان ریز، عامک  مکؤثر در ککم مع نی مواود در غکلات دانکه

خاکستر علو ه حاص  از کشت مخلوط ا زایشی این دو گیاه از خانواده 
 (.Ditsch & Bitzer, 2005) غلات است

 

 (ADFاسیدی ) ندهیشوالیاف نامحلول در 

الیاف نامحلول در شوین ه اسکی ی از صکفات مهکم کیفکی علو که 
عنوان یک  معیکار شککم بههستن . الیاف نامحلول در شوین ه اسی ی  

بینی میرف اختیکاری غکذا مکورد اسکتفاده قکرار پرکن داب، برای پیش
پتانسککی  میککرف علو ککه توسککط داب اسککت  دهن هگیککرد و نشککانمی
(Salehi et al., 2018 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی .)

دار آماری در ورزی از لحا  آماری دارای اختلاف معنیهای خاکرو 
(. مقایسه میانگین نیز حکاکی 5ا ول  س   احتمال ی  درص  بودن  )

بکر گکرب    3/323ورزی متک اول بکا میکانگین  از آن بود که رو  خاک
کیلوگرب ماده خش  دارای بیشترین مق ار الیاف نامحلول در شکوین ه 

ورزی مربوط بکود رو  ب ون خاک  بهاسی ی بود و کمترین مق ار آن  
(. نتایج 6شک   داری ن اشت )ورزی اختلاف معنیخاککه با رو  کم

مقایسه میانگین اثر الگوی کشت بر این صفت نشکان داد ککه کشکت 
گکرب بکر   4/311خالص چاودار دارای بیشترین مق ار الیاف نامحلول با  

b a a

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5
5.5

6
6.5

No tillage Reduced tillage Conventional tillage

تر
کس
خا
  
ص
در

A
sh

 (
%

)

رو  های خاک ورزی
Tillage systems

c a ab bc c

0

1

2

3

4

5

6

7

تر
کس
خا
  
ص
در

A
sh

 (
%

)

الگوی کاشت چاودار و ماش 
Planting pattern of rye and vetch 



 1404 تابستان، 2، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      122

کیلوگرب مکاده خشک  بکود. کمتکرین مقک ار الیکاف محلکول نیکز بکه 
 25درصک  ماشک  و    75های خالص ماش  و کشکت مخلکوط  کشت

ارزیابی مق ار الیاف نامحلول در شوین ه .  (7شک   چاودار تعلق داشت )
 سکاله ای یکاسی ی در کشت مخلوط تریتیکاله با چن  لگکوب علو که

گاودانه نشان داد ککه   ی واخوشهگ ی، ماش   نخود رنگشام  باقلا،  
الگوهای مختلف کشت مخلوط در مقایسه با کشت خکالص تریتیکالکه 

ر شوین ه اسی ی کمتری داشکتن  و بنکابراین از مق ار الیاف نامحلول د
(. Salehi et al., 2018ی بکالاتری برخکوردار بودنک  )کیفیت علو که

نشان داد ( Ahmadi et al., 2019)نتایج تحقیق احم ی و همکاران 
الگوهکای مختلکف کشکت در   که الیاف نکامحلول در شکوین ه اسکی ی

داری داشککت. مخلککوط در سکک   احتمککال یکک  درصکک  تفککاوت معنککی
که بیشترین الیکاف نکامحلول در شکوین ه اسکی ی در الگکوی طوریبه

ای و درصک  ماشک  گک  خوشکه  10  درص  اکو:  100  کشت ا زایشی
دست آمک    بهای  کمترین میزان آن درکشت خالص ماش  گ  خوشه

بکا مقایسکه الگوهکای مختلکف ها  آنبود.  درص   2/15ها  که تفاوت آن
هر چه میزان او در الگوهای کشکت بیشکتر که  مشاه ه کردن   کشت  
با کاهش درصک  اکو در  ،کلی طوربهبیشتر است.  یزآن ن ADF  ،باش

های مختلف کشت مخلوط از مق ار این شاخص نیز کاسته ش ، نسبت
  اای ماشککبککهتککوان بککه اککایگزینی اککو علککت ایککن کککاهش را می

دلی  بیشتر بودن چرخه زن گی آن در مقایسه با ماش  ای بهخوشهگ 

دیگری بیانگر آن بود ککه الیکاف  . نتایج م العهای نسبت دادخوشهگ 
 بکه  نسکبت  لوبیکاچیتی  –در مخلوط آرت  نامحلول در شوین ه اسی ی  

در ADF  که دلیک  آن، محتکوای کمتکر بود کمتر آرت خالص کاشت
 & ,Moradi, Asghari, Mohsen-Abadi)لوبیککاچیتی اسککت 

Samiezadeh, 2015 .) مخلکوط بکا تیمارهکای کاهش این صفت در
هکا در توان  از زیاد بودن س   بکرگ و تعک اد بکرگ لگوبها، میلگوب

سکایه بکرای   شرایطگیاهان در  این  شرایط سایه ناشی ش ه باش ، زیرا  
بکرگ و رشک    تولیک به    ایش اذ  نور، مواد  توسنتزی بیشتری راا ز
 ،بر اثر ا زایش نسبت برگ به ساقه. بنابراین،   ندهها اختیاص میآن

 (.Ditsch & Bitzer, 2015)یاب  کاهش می ADF مق ار
 

 (NDFهای خنثی )الیاف نامحلول در شوینده

الیاف نکامحلول در شکوین ه خنثکی تحکت تکأثیر سک وب مختلکف 
دار بکود درصک  معنکیپنج ورزی و الگوی کشت در س   احتمال خاک

ورزی (. نتایج مقایسکه میکانگین نشکان داد ککه رو  خکاک5ا ول  )
گرب بر کیلوگرب ماده خشک  بیشکترین مقک ار ایکن   5/461مت اول با  
طور ورزی بهخاکورزی و کمهای ب ون خاکداشت و سیستمصفت را 
داری مقادیر کمتری نشان دادن  و با هکم در یک  گکروه آمکاری معنی

 (.8شک  ا اگانه قرار گر تن  )

 

 
 یکدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  ورزیهای مختلف خاکروش تأثیراسیدی تحت  میانگین میزان الیاف نامحلول در شوینده مقایسه -6 شکل

 درصد 
Figure 6- Mean comparison of acid detergent fiber (ADF) affected by different tillage systems with LSD 1% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
The same letters indicate statitically insignificant differences. 
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 درصد   پنجدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  ماشک و چاودارتراکمی های اختلاط از نسبت متأثرالیاف نامحلول در شوینده اسیدی  مقایسه -7شکل 

Figure 7- Mean comparison of acid detergent fiber (ADF) affected by mixing ratios of vetch and rye with LSD 5% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
The same letters indicate statitically insignificant differences. 

 

نتایج مقایسات میانگین اثر الگوی کشکت بکر الیکاف نکامحلول در 
گکرب   5/466شوین ه خنثی نشان داد که کشت خالص چاودار با مق ار  

در بر کیلوگرب ماده خشک  بیشکترین مقک ار ایکن صکفت را داشکت و  
دار آمکاری داشکت. های تراکمی اخکتلاف معنکینسبتسایر    ه بامقایس

تیمارهای اختلاط تراکمی و کشت خالص ماش  در ی  گروه آمکاری 
واس ه سست ش ن خاک ورزی رایج به(. در خاک9شک   قرار گر تن  )

خاک، تسریع در تجزیکه مکواد آلکی و رهاسکازی   س حی، بهبود تهویه
دهی سکبب مانن  کلسیم و ا زایش رش  اانبی و شکاخه  غذاییعناصر  

شکود و گیکاه  رصکت بیشکتری بکرای های ساختاری میا زایش با ت
تبکع آن کیفیکت   بکه  کن  کهانباشت الیاف سلولزی و نامحلول پی ا می

 ,Idowu, Sultana, Darapuneniکنکک  )علو ککه کککاهش پیکک ا می

Beck, & Steiner, 2019.)  بککرخلاف ایککن نتیجککه، در پککژوهش
از   رایکج،ورزی  خکاک  ش ه در هن وستان مشاه ه شک  ککه رو انجاب

طریککق کککاهش چگککالی ظککاهری و ا ککزایش تخلخکک  باعککث بهبککود 
شود ککه در گیاه میرویشی  های  یزیکی خاک و ا زایش رش   ویژگی
 ,Saha, Chakraborty) یابک کیفیکت علو که بهبکود می ،آن نتیجکه

Sharma, & Kalra, 2010 .)دلی  ایکن اخکتلاف  که رس نظر می به
میزان بارن گی زیاد در هن وستان مربکوط   بهورزی رایج  در اثرات خاک

ا کزایش  واسک هرزی حفکاظتی بهوهای خکاککه رو طوریبه  ،باش 
سکازن . بیش از ح  رطوبت در خاک، شرایط رش  گیاه را نامناسکب می

( در بررسی کشت مخلوط Salehi et al., 2018همکاران )صالحی و 
بیکان داشکتن  ککه کشکت   سکاله ای یتریتیکاله با چن  لگکوب علو که

 NDFمخلوط در مقایسه با کشت خالص تریتیکاله، از طریق ککاهش  

نیز   نامحقق  ریسا  جینتاکیفیت علو ه را بهبود بخشی ه است.    ، ADFو  
درکشت مخلوط نسکبت بکه کشکت   NDF  زانیبودن م  نییپا  حاکی از
 & ,Favre, Castiblanco, Combs, Wattiauxاست ) بودهخالص 

Picasso 2019 .) و همکاران   ات(Fateh et al., 2018)  با مقایسکه
های مختلف کشکت نشکان دادنک  ککه هکر چکه میکزان اکو در نسبت
دهن ه آن بیشتر است ککه نشکان  NDF،  ر باش ای کشت بیشتهتنسب

کاهش کیفیت علو ه مخلکوط بکوده و هرچکه درصک  اکو در مخلکوط 
با ا زایش محتوی   .کن کیفیت علو ه ا زایش پی ا می  ،کاهش پی ا کن 

 یبککر در علو ککه، میککزان خشککبی بککودن بیشککتر و قابلیککت هضککم و 
 & ,Bakhtiyari, Zamanian) شککودخکوراکی آن کمتکر میخو 

Golzardi, 2020 .) ا ککزایش نسککبت شککب ر بککه سککورگوب در کشککت
سلولز و الیاف نامحلول در شوین ه مخلوط، باعث کاهش محتوی همی

تر بودن محتوی الیاف نکامحلول لاتوان  با بادر علو ه ش  که می  خنثی
ی ی در گیاه سکورگوب در شوین ه خنثی و الیاف نامحلول در شوین ه اس

نتایج پژوهش  (.Ashoori et al., 2021) نسبت به شب ر مرتبط باش 
در شب ر  خنثیکه محتوی الیاف نامحلول در شوین ه  دیگری نشان داد

-Contreras)  هکا متوسکط بکودکمتر از گن ب و در کشت مخلکوط آن

Govea, Albrecht, & Muck, 2006 گزار  کردن  ککه (. محققان
 Thinopyrum) شککب ر قرمککز بککا علککف گنکک میکشککت مخلککوط 

intermedium)    ا کشت خکالص باعکث ککاهش محتکوی بدر مقایسه
و در نتیجه ا زایش پتانسکی  میکرف   خنثیالیاف نامحلول در شوین ه  

 (.Favre et al., 2019) علو ه توسط داب ش 
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 درصد  پنجدر سطح احتمال   LSDبا آزمون   ورزیهای مختلف خاکاز روش متأثرخنثی  میانگین الیاف نامحلول در شوینده مقایسه -8شکل 

Figure 8- Mean comparison of neutral detergent fiber (NDF) affected by different tillage systems with LSD 5% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

    

 
پنج  در سطح احتمال  LSDبا آزمون  های اختلاط تراکمی ماشک و چاودارنسبتخنثی در   شویندهمیانگین الیاف نامحلول  در  مقایسه -9شکل 

 رصد د

Figure 9- Mean comparison of neutral detergent fiber (NDF) affected by mixing ratios of vetch and rye with LSD 5% 

 دار است دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
Similar letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 (DMD) ماده خشک قابل هضم

های آزمایش نشان داد که قابلیت هضم نتایج تجزیه واریانس داده
ورزی و اثرات اصلی سیستم خکاک  تأثیرگیاهان چاودار و ماش  تحت  
(. 5اک ول  دار بکود )درصک  معنکی  پنجالگوی کشت در س   احتمال  

گرب   6/445ورزی با  ها نشان داد که سیستم کم خاکمقایسه میانگین
هضکم گیاهکان   مکاده خشک  قابک ین مق ار  بر کیلوگرب دارای بیشتر

ورزی چاودار و ماش  بود که با مق ار این صفت در تیمار ب ون خکاک
(. بالاترین قابلیت هضکم 10شک   در س   مشابه آماری قرار داشتن  )

درص  ماش    75به تیمارهای کشت خالص ماش  و اختلاط تراکمی  
گرب بر کیلوگرب( مربکوط بکود ککه بکا تیمکار   450چاودار )درص     25و  

درصکک  چککاودار اخککتلاف  50درصکک  ماشکک  و  50اخککتلاط تراکمککی 
(. در تحقیقککی مشککخص گردیکک  کککه 11شککک  داری ن اشککت )معنککی
ورزی بر خیوصکیات مور ولوژیک  محیکول های مختلف خاکرو 
خیوصککیات  ،ورزیخککاکتم کمداری دارنکک  و در سیسککمعنککی تککأثیر

یابک  ورزی بهبکود میمور ولوژی  گیاه نسبت به رو  معمکول خکاک
(Rashidi & Keshavarzpour, 2007نتککایج م العککه .)  خککان و

 ,Khan, Biswas, Kundu, Jana, & Bandopadhyayهمکاران )
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ورزی حفکاظتی ماننک  شکخم های خکاکسکامانهکه نشان داد  (2021
ورزی مت اول به بهبود کیفیت علو که منجکر ح اق  در مقایسه با خاک

ها بهبود کیفیکت علو که را بکه حفکظ رطوبکت بیشکتر در شون . آنمی
ها ورزی حفاظتی نسبت دادن  که به رش  بیشتر برگهای خاکسیستم

 سکنجش  نیارزشکمن تر  عنوانبکه  لباغی  ریپذهضم  ازشود.  منجر می
. دارد داب عملکرد بای کینزد ارتباط رایز شود،یم برده ناب علو ه تیفیک
. داردی بسککتگ علو ککهیی ایمیشکک بککاتیترک بککه علو ککه هضککم تیککقابل
( یمع ن مواد  و  خاب  نیپروتئ  تروژن،ی)ن  علو ه  تیفیک  شیا زای  رهایمتغ

 در  نکامحلول  افیکال  خکاب،  افیکال  علو که  تیکفیک  کاهن هی  رهایمتغ  و
 بر(  ADF)  ی یاس  ن هیشو  در  محلولنا  افیال  و(  NDF)  یخنث  ن هیشو

ی با ه ف بررسکی کیفیکت و در آزمایش.  دارن   تأثیر  علو هی  ریپذهضم
کمیت علو ه در سیستم کشت مخلوط ماش  و تریتیکاله انجکاب شک ، 

و درصک  ماشک   75درص  تریتیکاله و   25نتایج نشان داد که ترکیب  
درصکک  تریتیکالککه دارای  50درصکک  ماشکک  و  50همننککین ترکیککب 

بیشترین کیفیت علو ه و بیشکترین مقک ار علو که قابک  هضکم بودنک  
(Shahbazi et al., 2022 .) 

 

 
 درصد  پنجدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  ورزیهای مختلف خاکمیانگین ماده خشک قابل هضم در روش مقایسه -10شکل 

Figure 10- Mean comparison of DMD (Digestible Dry Matter) in different tillage systems with LSD 5% 

 دار است. دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
The same letters indicate statitically insignificant differences. 

 

 
 درصد  پنجدر سطح احتمال  LSDبا آزمون  های اختلاط تراکمی ماشک و چاودارنسبتمیانگین ماده خشک قابل هضم در  مقایسه -11شکل  

Figure 11- Mean comparison of DMD (Digestible Dry Matter) affected by mixing ratios of vetch and rye with LSD 5% 

 دار است. دهن ه ع ب واود اختلاف معنیحروف همسان نشان
The same letters indicate statitically insignificant differences. 
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 تایج پژوهشی نشان داد که ماده خش  قاب  هضم در تیمارهکاین
کشت خالص او و کشت مخلوط و همننکین بکین تیمارهکای کشکت 

. بکا دار آماری بودنک  اق  اختلاف معنیخالص خردل و کشت مخلوط  
ا زایش نسبت خردل در تیمارهای کشکت مخلکوط اکایگزین، درصک  

نسکبت عملککرد اکو بکه دلی  پایین بکودن  ماده خش  قاب  هضم به
 ,Nakhzari Moghaddam) ککاهش ازئکی یا کت ،عملکرد خکردل

پذیری بیشکتر ی بکر هضکمنکهای متک اول مببا واود گزار (.  2014
پذیری انواع بقکولات نیکز بقولات نسبت به غلات، تفاوت میزان هضم

کشکت   م العکه  محققکان در.  توسط برخی محققان گزار  ش ه است
، به بالا بودن میزان قابلیکت هضکم غکلات گن میانمخلوط بقولات و  

انک  ککه از اشاره کرده  مانن  ماش  معمولی  نسبت به برخی از بقولات
کمتر بودن میزان لیگنین مواود در غلات مورد   توان بهمی  دلای  آن
 پکایین بکودننسبت به لیگنین ماش  معمککولی و در نتیجکه،    م العه
اشککاره کککرد  های اسککی ی غکلاتزان الیککاف نکامحلول در شککوین همیک
(Lithourgidis et al., 2021.)  محققکان دیگکری در بررسکی تکأثیر

کشت مخلوط آرت و سویا بکر میکزان مکاده خشک  و اکذ  عناصکر 
غذایی علو ه، ا زایش میزان قابلیکت هضکم مکاده خشک  علو که بکا 

وط با آرت را گزار  کردن  ککه از لا در سیستم کشت مخا زایش سوی
دلای  آن به ا زایش میزان غلظت پروتئین حاص  از ا زودن سکویا در 

 (.Baghdadi et al., 2016ت )مخلوط اشاره ش ه اس
 

   گیرینتیجه

نتایج حاص  از بررسی عملکرد و کیفیت علو ه در کشت مخلکوط 
بالاترین عملکرد علو ه خشک  چکاودار   نشان داد کهماش  و چاودار  

های درصکک  ماشکک  در سیسککتم 25درصکک  چککاودار و  75در تیمککار 
یا ته حاص  ش . بیشترین نسبت برابکری ورزی مت اول و کاهشخاک

 50درصک  چکاودار و  50تیمکار ورزی در زمین در همه تیمارهای خاک
 تکأثیرکیفیت علو که حاصک  نیکز تحکت  درص  ماش  حاص  گردی .  

. بیشکترین کشت مخلوط قرار گر کتهای  ورزی و نسبتسیستم خاک
مقادیر خاکستر علو ه، الیاف نامحلول در شوین ه اسکی ی و خنثکی بکه 

ورزی رایج مربوط بود. همننین بیشکترین مقک ار الیکاف سیستم خاک
حلول در شوین ه خنثی و اسی ی در کشت خکالص چکاودار حاصک  نام

مق ار الیکاف نکامحلول ککاهش یا کت.   ،ش  و با ا زایش نسبت ماش 
درصک  ماشک  و   75خاکستر علو ه در تیمار کشت مخلوط با ترکیب  

تواکه  های کشت مخلوط بود. بادرص  چاودار بیشتر از سایر نسبت  25
ا کزایش عملککرد و  حک اکثر  حیول    منظوربه  ،به نتایج آزمایش حاضر

کشتی را در راب ه با برتری کشت مخلوط نسبت به ت کیفیت علو ه،  
 .وضوب نشان دادت مورد م العه بهلامحیو
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