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Introduction 

In sustainable agricultural management, conservation tillage systems are one of the important components. 

These systems play a significant role in improving the physical, biological and chemical properties of the soil. 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, legums are at a high level in terms 

of protein. Therefore, the mixture of cereals and legums 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 3 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. Also, graphs were drawn using Excel software . 
 

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 forge 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.  
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 ده یچک 

 Vicia villosa)  یاخوشه گل  ماشک  و(  .Secale cereale L)  چاودار  مخلوط  درکشت  ورزیخاک  مختلفهای  سیستم  ریتأثبه منظور بررسی  

Roth)  هایتکرار اجرا شد. روش  3های کامل تصادفی در پلات در قالب طرح بلوکبه صورت اسپلیت  1397-1398آزمایشی در سال زراعی 
  5چاودار و ماشک در    مخلوط  کشت  الگوهایورزی رایج به عنوان فاکتور اصلی و  ورزی و خاکورزی، کم خاکورزی شامل بدون خاکخاک

درصد    75درصد ماشک+    25درصد چاودار،    50درصد ماشک+    50درصد چاودار،    25درصد ماشک+    75درصد ماشک،    100سطح  شامل  
صفات مورد مطالعه شامل تعداد گره در ریشه ماشک، عملکرد علوفه    .ن فاکتور فرعی در نظر گرفته شددرصد چاودار به عنوا  100چاودار و  

نتایج   و درصد خاکستر بود.   خشک ماشک و چاودار، نسبت برابری زمین، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و خنثی، ماده خشک قابل هضم
درصد    25+  چاوداردرصد    75در تیمار    (kg.ha 1625-1چاودار )  بیشترین عملکرد علوفه خشک  های کشت مخلوط،در بین ترکیب  نشان داد

اختلاف یافته  کاهش  ورزیدر سیستم خاکدرصد ماشک    25درصد چاودار+    75ورزی متداول حاصل شد که با تیمار  خاک  و در سیستم  ماشک
 (LERنسبت برابری زمین )درصد چاودار    50  +درصد ماشک  50الگوی کشت    ،های خاکورزی مورد آزمایش. در همه سیستمداری نداشت معنی

و ورزی رایج  در خاک  (NDF)  و خنثی  (ADF)  بالاتری داشت. بررسی نتایج کیفیت علوفه نشان داد که الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
که با افزایش نسبت ماشک در کشت مخلوط مقدار الیاف نامحلول  در حالی  چاودار بیشتر از سایر تیمارهای مورد آزمایش بودکشت خالص  

ها  این یافته  بود.مربوط  تیمار شخم کاهشی    به  گرم بر کیلوگرم  6/445به میزان    (DMD)   بیشترین ماده خشک قابل هضم  کاهش پیدا کرد.
های مؤثر کشاورزی برای افزایش کمیت و کیفیت  عنوان استراتژیبه های کشت مخلوط  ورزی حفاظتی و سیستمبر پتانسیل استفاده از خاک

 کنند. تولید علوفه تأکید می 

 
 نسبت برابری زمین.  قابلیت هضم علوفه، ، علوفه عملکرد ،ورزی حفاظتیخاککلمات کلیدی: 

 
 مقدمه 

تواند و میهد  دزراعی را به خود اختصاص می  گیاهانای تولید  ههسازی بستر به تنهایی بخش مهمی از هزینورزی و آمادهعملیات خاک
ایجاد بستر مناسب رشد گیاهان با انتخاب و    (.  et al.,Bagnall 2020)بر خصوصیات خاک نظیر رطوبت، دما و فشردگی خاک مؤثر باشد  

ورزی بستر رشد گیاهان از طریق  ر روش رایج خاکد  (. 2010et al.,  Schillingerشود )ورزی فراهم میاجرای صحیح یک سیستم خاک
زی انجام  ی زندگی موجودات خاکها از سطح خاک و همچنین شکستن چرخهمانده با خاک و حذف آن مخلوط کردن بقایای احتمالی باقی

عدم کشت به موقع محصول، فرسایش بادی و آبی،کاهش ماده آلی خاک، تخریب (. علاوه بر موارد مذکور   et al.,Issaka 2019گیرد )می
های تولید و از  سازی بسترکاشت و در نهایت افزایش هزینهفسیلی برای آماده    هایرویه سوختساختمان خاک، مصرف آب زیاد، مصرف بی 

در ایران،    خشکمهینی خشک و  وهوا  آب. با توجه به  وجود  ( et al.,Bagnall 2020باشد )از معایب این سیستم میبین بردن بقایای گیاهی  
  (.  2019al etAsadi ,.باشد )ورزی حفاظتی یکی از راهکارهای رفع این مشکلات می های خاکحفظ بقایا گیاهی در خاک و اعمال روش
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ترین عملیات  یکی از مهمگردد و میر در خصوصیات خاک، به پایداری کشاورزی و بهبود کیفیت خاک منتهی یق ایجاد تغورزی، از طریخاک
خاک   رطوبت(  میزان  و  آب  )نفوذ  هیدرولیکی  و  ظاهری(  مخصوص  وزن  و  )بافت  فیزیکی  خصوصیات  تعیین  در  مـؤثر  باشد  میزراعی 

(2014 et al.,Gozubuyuk  .) 
در بهبود خصوصیات   هاستمیسروند. این  شمار میهای مهم بهمؤلفهحفاظتی یکی از    ورزیهای خاکهای تولید پایدار، سیستمدر مدیریت

ورزی رایج،  ورزی حفاظتی در مقایسه با خاک(. اجرای خاک 2016et alHeidari ,.فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی خاک نقش بسزایی دارند )
اختلال کمتری   نیروی کار  کند،  ایجاد میدر سطح خاک  دابه  نیاز  آلی خاک میموجب  و  د،  رکمتری  و ماده  شود افزایش ذخیره رطوبتی 

(Simmons and Coleman, 2008  ،)  به  ضمن  ورزی حفاظتی  های خاکسیستمبنابراین عدم کاهش عملکرد و کیفیت محصول، آسیب 
نیز کاهش می را  انرژی  برای سیستمخاک و مصرف  et al Heidari ,.آیند )می  حساببهورزی رایج  های خاکدهند و جایگزین مناسبی 

2016 .)   
یی  جوصرفهو مصرف انرژی و استهلاک ادوات،  هانه یهزجهت کاهش ورزی خاکی و بیورزخاکمطالعات قبلی رویکرد به کم بر اساس 

اجرای عملیات، حفظ   بیشتر شده است  ستیز  ط یمحدر زمان  تولید در جهان  های  سیستم. در  (et al., Issaka 2019)  و پایداری سیستم 
ثیر بر  أتاز نظر    هاروشو لازم است این  باشد  ورزی  خاککم  هایروشتواند دلیلی بر برتری  های تولید نمیکاهش هزینه  ،حفاظتیورزی  خاک

ر  ایک دوران گذورزی کاهش یافته منوط به  های خاکو پاسخ خاک به سیستم  نیز ارزیابی شوند   زراعیعملکرد و کیفیت محصول گیاهان  
 موجب  خاکورزیی ب  روش  که  داد  نشان  خاکورزی  مختلف  هایروش  بلندمدت  تأثیر  بارهدر  یشیآزمانتایج    .( et alIndoria. ,2017)  است
  ی قیدر تحق    (. 2016et alChaghazardi ,.شود )یم  مید  طیشرا  در  یحفاظت  خاکورزی  روش  به  درصد( نسبت  66گندم )  عملکرد  شیافزا

)افضلی  گرید کرمی  و  افزایش  Afzalinia & Karami, 2018نیا  گندم  (  برا  عملکرد  روش  وخاک یدر  ناکخکم  ورزی  بـه  ورزی  سبت 

نخود در شرایط   ورزی بر صفات رشدی، عملکرد و بازده اقتصادیهای خاکاثر سیستم در پژوهشی  .دگزارش کردن ورزی مرسـومخاک

که،    طوریبه  داشت.داری وجود  ف معنیلاورزی اختهای مختلف خاکبین سیستم دیم مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج نشان داد  

ین در ئو جانبی، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و عملکرد پروت  شاخه اصلیف در بوته، ارتفاع بوته، تعداد  لابیشترین تعداد غ 

درصد    1/17و    6/19،  9/10،  6/28،  4/27،  8/16،  4/26ترتیب  آمد که نسبت به شخم مرسوم به  دستبهسیستم شخم کاهشی  

 (. 2022et alJavanmard ,.داشتند )افزایش 

  یافته شناخته شده که به جهت   بسیاری از کشورهای توسعه  اجرا در  های کشاورزی قابلمهمترین سیستم  عنوان یکی از  به  کشت مخلوط
در همین (.   2020et alMohavieh Asadi ,.)  است  ای برخورداراهمیت ویژهاز  در واحد سطح و زمان    صلهو افزایش سود حاتنوع محصولات  

به  مخلوط   باشد. کشتای میمخلوط گیاهان زراعی و علوفه   و مؤثر در افزایش تولید پایدار، سیستم کشت  دهندهل یراستا یکی از عوامل تشک
کاهش خسارت احتمالی آفات و   ،افزایش عملکرد در واحد سطح، استفاده کارآمدتر از منابع  باعث،  مزرعهتنوع منابع اقتصادی  غیر از بالا بردن 

از    اصلی  هدف(.   2022et alShahbazi ,.)  شودمی  کاهش خسارت آفاتو  تر انسان و دام تغذیه مطلوبو  ها، افزایش تنوع زیستی  بیماری
غلات    د و در اغلب موارد از گیاهان خانواده بقولات و باشمیطح و کیفیت محصول  ش عملکرد در واحد سافزای  ای،ان علوفهکشت مخلوط گیاه

ولات از نظر میزان  در نقطه مقابل، بق  د وهستن  حیث پروتئین فقیرک در سطح بالایی قرار دارند، ولی از  شود. غلات از نظر ماده خشده میاستفا
 etHeydarpour )  د ای با کیفیت بالا خواهد شعلوفه ه تولید  منجر ب  لات و بقولاتقرار دارند. از این رو، مخلوط غ ی  بالای  طحپروتئین در س

., 2018al  .) 

باشد،  ی بالا میتودهستی زکه دارای رشد بسیار سریع و تولید    است  Poaceae تیرهاز   گیاهی (Secale cereale) علمی  نامبا    چاودار
های توده متراکم، داشتن ترکیبرطوبت موجود در خاک، زیستجهت تقویت مواد آلی خاک، افزایش میزان نفوذپذیری خاک، کمک به حفظ  

(.   2022al etPinnamaneni ,.)  باشدمیهای مخلوط  در کشترین گیاهان  تب از مناسهای بادی و آبی  همچنین کنترل فرسایش  دگرآسیب و
ت نیتروژن در خاک، جلوگیری از فرسایش  یتثبآن  ترین فواید کشت  مهماست که از  ساله محسوب  گیاهان یک  واز تیره بقولات و جز  نیز  ماشک

  های زراعی و جلوگیری از آلودگی آب  تابستانه و رعایت تناوب  های هرزعلفها، تهیه کود سبز، کنترل  دام  و خشک برایه  خاک، تهیه علوفه تاز
توانند نیتروژن هوا را تثبیت نمایند. یم  وهستند    اکتریهایی بر روی ریشه است که حاوی بره گ  دارای  توان نام برد. این گیاهرا می   زیرزمینی

بالا رشد خوب و تحمل تراکم بالاو همچنین تثبیت نیتروژن ، پوشش مناسب بر روی سطح خاک ، ایجادترعیاستقرار سراین گیاه چون دارای 
گیاه پوششی مورد استفاده   عنوانیا به   کود سبز وعنوان  و یا استفاده به  مخلوط  برای استفاده در کشت  مطلوبعنوان یک گیاه    تواند بهمی است،  

 (. 2022al etShahbazi ,.) قرار گیرد
گیاهان تیره  توسط    بقولاتنیتروژن تولید شده    از  استفادهاز نور و    بهینهاستفاده    به دلیل،  گیاهان تیره بقولات  کشت مخلوط غلات با

  تواند منجر به جذب کارآمدتر منابع محدود میلگوم  مخلوط غلات و   .کندیمپیدا  کشتی افزایش  مخلوط نسبت به تک  ، عملکرد کشتگرامینه

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


 

 

  غذایی   جیره  در  مهمی  منبع عنوان   به  نیز  هالگوم   نقش(.  et al Neugschwandtner,. 2015)  عملکرد شود  تیو تثب  ش یرشد و افزا  یکننده
 (. et al Stagnari ,.2017) است  شده شناخته خاک حاصلخیزی افزایش و  دام انسان، تغذیه
که این موضوع   شوند یمحمایت های ماشک از نظر فیزیکی توسط جو  بوته  ،های مختلفدر یک تحقیق  ترکیب جو و ماشک در نسبت 

نیتروژن  کننده های تثبیتافزایش تعداد گره(.  2018et alHeydarpour ,.گردد )عملکرد بالاتر منجر می به استقرار و نمو بهتر بوته و نهایتاً
  نخود   -(. از طرفی دیگر کشت مخلوط گندم 2019al etAsadi ,.دهد )نیتروژن را افزایش می   میزان دسترسی و جذب  نیز در این سیستم،

نیاز به  عنوان یک روشگردیده و به  حاصلخیزی خاک  افزایشسبب   مصرف کودهای شیمیایی   سازگار با محیط زیست به واسطه کاهش 
یش تولید در سویا شده است  افزا ه ذرت وباعث افزایش عملکرد دانو سویا  کشت مخلوط ذرت(.  2017et alAkhtar ,.) توصیه گردیده است 

تحقیقی دیگر نتایج نشان داد که کشت مخلوط    در(.  2018et al Du ,.)  ودشیمحصول و پایداری کشاورزی م  دکه منجر به تعادل بالای تولی
ب   تریتیکالهمورد بررسی  عملکرد و اجزای عملکرد  صفات    داری برکلیهاثر معنی عملکرد دانه تریتیکاله از کشت   ترینه بیشکطوریه داشت؛ 

حاکی   بررسی یک نتایج  (.  Salehi et al., 2018)  دست آمدبه   ایهخوشل ا ماشک گمخلوط تریتیکاله ب  خالص وکمترین عملکرد دانه ازکشت
 etVan der Werf )  دهدعلوفه را افزایش می   یفیتک ADF2و   NDF1  هایشاخصکاهش    از طریقلگوم و گراس    که مخلوط  از آن بود

., 2021al  .)نتایج تحقیق صالحی و همکاران  (., 2018al etSalehi  )   نشان داد که کشت مخلوط بر تمامی خصوصیات زراعی و

در تحقیقی دیگر که توسط دهقانیان  .  افزایش کیفیت علوفه شدموجب   ADF و   NDFکیفی علوفه، مؤثر بوده است و از طریق کاهش 

  80و    50:  100،  25:  100رروی کشت مخلوط جو، تریتیکاله، یولاف و خلر در سه الگوی کشت    ( 2020et alDehghanian ,.)  و همکاران
 بیشترین کمیت و کیفیت علوفه را به خود(  50:  80) بین تیمارهای مخلوط، ترکیب جو+ خلر و یولاف+ خلرکه    مشاهده شد  ،گرفت  انجام  50:

 Toreifiتوریفی و همکاران ) .بودندبرخوردار  3( LERزمین )نسبت برابری  بیشتریناز ، الگوهای کشت مذکور علاوه بر ایناختصاص دادند. 

., 2018et al) و بیشترین نسبت   (گرم در مترمربع1277)وزن خشک مخلوط  رینیشتنشان دادند که بو در بررسی کشت مخلوط شنبلیله و ج
هضم ماده   تروتئین خام و قابلیبالاترین درصد پ دست آمد. هجو ب  ادرصد شنبلیله ب 20 یکشت مخلوط افزایش  اراز تیم( 15/1) ری زمـینبراب

لیله در کشت مخلوط با جو  وجود شنب  ه ک  گزارش کردند  این محققین  دست آمد. همچنین  خالص شنبلیله به  تخشک و خاکستر علوفه از کش
مخلوط افزایش و  کشت مخلوط بیشتر باشد میزان پروتئین در آن نسبت شود چون هر چه میزان شنبلیله درکیفیت مخلوط می زایشباعث اف

 د.یابافزایش می  خوراکی آنش  تر و به دنبال آن کیفیت و خوخنثی کم یدی ومیزان الیاف نامحلول اس

های  گیری از سیستمه بهرهنیاز بو  محیطیهای زیستافزایش آلودگی ، ور و کاهش حاصلخیزی خاکباوجود اقلیم خشک در کش

رسد. از سوی  میمحیطی امری لازم به نظر    حفاظتی در جهت حفظ و ثبات عملکرد و پایداری و تعادل عوامل زیستکشاورزی  

ورزی حفاظتی بر تولید علوفه کمتر مورد  مخلوط و خاک  از آنجائی که اثرات کاربرد ترکیبی کشتتوجه به مرور تحقیقات انجام شده،  با دیگر

تولید    و ثباتعلوفه و تغذیه دام، اصلاح حاصلخیزی خاک  ارزیابی قرار گرفته است و نیز با توجه به اهمیت دو گیاه ماشک و چاودار در تولید  
های با اهداف بررسی تأثیر سیستم  ورزی مختلف، این آزمایشهای خاکی اثر کشت مخلوط این گیاهان در سامانه ابیو ارزها  در آگرواکوسیستم

 . شد و اجرا  طراحی های جایگزینیورزی بر عملکرد علوفه و خصوصیات کیفی چاودار و ماشک در کشت مخلوط سریمختلف خاک
 

 ها و روشمواد 
 1  درجه و  47طول جغرافیایی   مشخصاتکشاورزی گریزه با    در ایستگاه تحقیقاتصورت دیم  به   1397-1398این تحقیق در سال زراعی  

عات  طلاا  انجام شد. ، واقع در شهرستان سنندجاز سطح دریامتر  1405ارتفاع  دقیقه شمالی و 16 درجه و 35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 
  و   1  ولادر جد  ترتیب به   محل اجرای آزمایش  مشخصات خاک زراعیبرخی    و   شیآزما  یمحل اجرا  درجه حرارت  وی  بارندگ  زانیمربوط به م

 ارائه شده است.  2
 

 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 

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan  پارامترهای هواشناسی 

 
1 Neutral detergent fiber 
2 Acid detergent fiber 
3 Land equivalent ratio 



 

 

120.3 67.5 15.2 0.1 1.3 0 2.3 10.5 114.2 176.2 58.5 145.4 
 بارندگی 

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) 

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

 Maximum Temperature (oC) 
 

 
 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه قبل از اجرای آزمایش ویژگی -2جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of farm soil before the experiment 
پتاسیم قابل  

(  Kجذب )
(ppm ) 

فسفر قابل  
(  Pجذب ) 

(ppm ) 

 نیتروژن 

N 

(% ) 

 کربن آلی 

Organic carbon 

(% ) 
pH 

EC 

(ds.m-1) 

Soil 

texture 

 رس سیلت شن 
Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 

 34 36 30 رسیلومی 0.9 7.3 0.77 0.093 11 170

 
عنوان فاکتور اصلی  ورزی به سطوح خاک.  با سه تکرار انجام شد  یکامل تصادف  یهاطرح بلوک  هیو بر پا  اسپلیت پلاتصورت  به   زمایشآ

کشت خالص چاودار،   سطح شامل  5  درعنوان فاکتور فرعی  ورزی بود. کشت مخلوط نیز به ورزی و بدون خاکشامل شخم رایج، کم خاک
درصد ماشک بود.    75درصد چاودار +    25درصد چاودار و    50درصد ماشک +    50درصد چاودار،    75درصد ماشک +    25کشت خالص ماشک،  

بین  فاصله  متر و در هر تکرار    4تکرارها  فاصله بین    .بودمورد آزمایش، سال زراعی قبل زیر کشت نخود بود که بقایای آن حفظ شده  زمین  
 دارورزی مرسوم از گاوآهن برگردان در سیستم خاک  منظور شد.  12× 4های اصلی  متر در نظر گرفته شد. اندازه کرت   2ورزی  های خاکسیستم

کیلوگرم در   100با توجه به نتایج آزمایش خاک، مقدار    ورزی از پنجه غازی برای انجام شخم استفاده شد. و دیسک و در سیستم کم خاک
( از منبع سولفات پتاسیم قبل از کاشت در زمین پخش O2K) پتاسیمکیلوگرم کود   50( از منبع سوپرفسفات تریپل و 5O2Pهکتار کود فسفر )

ورزی، در هر سه سیستم خاک  ی تیمارها داده شد.کیلوگرم کود نیتروژن از منبع اوره به صورت سرک به همه  60همچنین در بهار مقدار  شد.
در تیمارهای   کشت  مناسب  کماتر  ستیابی به د  ربه منظو  انجام شد.   1397  ماه  مهر  11در تاریخ    و به صورت دستی   زمانهم کشت دو گیاه به طور  

سازگاری بالا به اقلیم سرد و معتدل کشور، ارتفاع پاییزه،    تیپ رشد )  گلشنرقم  (  .Vicia villosa Roth)  ایخوشه گل ماشک    ،کشت خالص
 200با تراکم    (داشتن تیپ رونده و مناسب برای کشت مخلوط با غلاتمتحمل به خشکی،  بوته بیشتر نسب به سایر ارقام، عملکرد علوفه بالا،  

  نه دا  ار هزوزن    میانگین  ،سانتیمتر  140  بوته   عتفاار  متوسط ،  پاییزه  شد ر  تیپ) 1دانکو   رقم  و چاودار(   2016et alRenzi ,.)بوته در متر مربع  
 ( یاه قهوزرد و    یهازنگ  به  وممقا  ،سرما  به   متحمل  ،نهدا  شیزو ر  یگبیدا خو  به   نسبت  وممقا  نیمه   ب،خو  نانوایی  کیفیت   ره،تی  نه گرم، رنگدا   26

با توجه به نسبت هر گیاه تراکم مورد نظر اعمال   کاشته شدند و در تیمارهای ترکیبی  (Schlegel, 2013)  بوته در متر مربع  400  با تراکم
  ی اـتهـقبامر  ایشـمآز  ایجرا  ل طودر    . متر بود  4خطوط کاشت  ت شدند. طول  متر کشسانتی   35با فاصله  ردیف    10هر کرت  در    گردید.

 شد.   لاـعما ز هر یعلفها ل کنترلـقبیاز  یـعزرا
های چاودار در مرحله های ماشک به گل رفته بودند. در این زمان بوته درصد از بوته   50علوفه هنگامی انجام شد که  شت  دابر  تعملیا

عملکرد   تعیین  ایبر  یفهارد  متما   ینتهاا   و  ابتداز ا  نیممترو    فهر طر  از  یفدو رد  فحذاز    بعد  که  رتصو  بدینشیری و ابتدای خمیری بودند.  
  48های تر به مدت  ی خشک، نمونه گیری عملکرد علوفهجهت اندازه   شت شد. دابر  کرت  هراز    مترمربع  دو  ،گیاهی  گونهدو    هر  یکژبیولو

با دمای   نمونه درجه سانتی   70ساعت در داخل آون  بر حسب گرم در متر مربع  گراد قرار گرفتند و وزن خشک  ها توسط ترازوی دیجیتال 
 گیری و به کیلوگرم در هکتار تعمیم داده شدند.اندازه

با استفاده از روابط  های کشت مخلوط  ورزی و در تمام ترکیب سیستم خاکدر هر سه   2( LERگیری نسبت برابری زمین )همچنین اندازه
 :(Yilmaz et al., 2008) انجام شدزیر 

 
1 Danko 
2 Land equivalent ratio 



 

 

 LERt = LERa + LERb (                                                                     1رابطه 
 LERt = Yab/Ya + Yab/Ya(                                                                   2رابطه 

 Yba  وYabباشد. همچنین  می  bی  و گونه  aی  گونه  ایرـب   ینـمز  یبرابر  نسبتنگر  اـبی  ،بهترتیبLERb و  LERa ،  1ی  در رابطه
  Ybدر کشت خالص و    aی  بیانگر عملکرد گونه  Yaدیگر    یوـساز    در کشت مخلوط هستند.  bو    aی  ی عملکرد گونه دهندهترتیب نشان به 

 باشد.دهنده مجموع کل نسبت برابری زمین برای دو گونه مورد مطالعه مینیز نشان  LERtباشد.  در کشت خالص می  bبه مفهوم عملکرد گونه  
آزمایش شاخص این  کیفیتهای  در  با  درصد خاکستر  مرتبط  شامل  ماده خشک(AOAC, 1990)  علوفه  پذیری  قابل هضم   ، هضم 

(DMD )1  به روش اودی و همکاران  (1983et al., Oddy  )  ،یخنث  ندهیونامحلول در ش  فایال  (NDF )2 اسیدی الیاف نامحلول در شوینده    و 
(ADF )3  وان  به روش( 1991سوست و همکارانal.  etVan Soest )  ندگیری شداندازه . 

های بدست آمده از  تجزیه و تحلیل داده  هاها انجام شد و پس از اطمینان از توزیع نرمال دادهقبل از تجزیه واریانس آزمون نرمال بودن داده
انجام    Excel  افزارنرماستفاده گردید. همچنین رسم نمودارها با استفاده از     LSDو برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون   SAS 9.1افزارنرم
 شد. 

 

 نتایج و بحث 

 تعداد گره در ریشه ماشک 
تعداد گره در  بر    الگوی کشتو    سیستم خاکورزیاثر متقابل    ورزی واثر خاک  کهآن بود  بیانگر    (2ها )جدول  جدول تجزیه واریانس داده

ی، اختلاط ورزخاککم روش  در  داد نشان فاکتورها متقابل  اثرات نی انگیمه سیمقا جینتا .دار بوددر سطح آماری یک درصد معنی ریشه ماشک
ولی با سایر سطوح کشت مخلوط در تیمار   گره را داشت   تعداد  نیشتریب  شهیر  در   گره  عدد   19    با   چاودار  درصد  25    و   ماشک   درصد  75  تراکمی

کشت مخلوط از کمترین تعداد گره در ریشه برخوردار  مختلف  هاینسبت  متداول  ورزیخاک  روش  در  دار نداشت.ورزی اختلاف معنیخاککم
های متداول ساختمان خاک در روش   ب یخاک و تخر  یخوردگهم  به   رسدنظر می به .  (1)شکل    نداشتند  یدارمعنی   گراختلاف یکدی  با  بودند و 

. این رفتار کلی به طور مستقیم با اختلالات  داشت خواهد همراه موجود در خاک را به یی و کاهش عناصر غذا یمواد آل رفتنن یب از، ورزیخاک
کتری ریزوبیوم با  اارتباط بهای ریشه و در نتیجه امکان  ورزی مرتبط است که ممکن است بر گسترش گرهمکانیکی ایجاد شده توسط خاک

  ماریتعداد گره به ت  نیشتریو باقلا مشاهده شد که ب  کالهیتیمخلوط تر  کشتی  روی  شیآزما  در(.  Oehl and Koch, 2018گیاهان تأثیر بگذارد )
 (.  2020et alSori ,.) مطابقت دارد قیتحق نیا جینتا با که بوده است مربوط  اهیدو گ نیکشت مخلوط ا

 

 مخلوط چاودار و ماشکهای کشت و نسبت ورزی خاک هایر روشیث تأتحت  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 

 منابع تغییر 
SOV 

 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 
 1خطای 

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 

 
1 Digestible dry matter 
2 Acid detergent fiber 
3 Neutral detergent fiber 



 

 

6408.8 2132.9 1.6 18 
 2خطای 

Error 2 

7.4 5.6 6.9 - 
 ضریب تغییرات  

C.V (%) 

 ns  دهد.د را نشان میدر سطح احتمال پنج و یک درص  ی دارو معنی ی دار ترتیب غیرمعنی به **و 

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

 

 
 های کشت مخلوط ورزی و نسبتهای خاکی میانگین تعداد گره در ریشه ماشک تحت تاثیر روشمقایسه -1شکل 

 دار است(عدم وجود اختلاف معنی دهندهنشان )حروف همسان 
Figure 1. Mean comparison of number of nods per root in hairy vetch under tillage systems and intercropping ratios 

 (Similar letters indicate statitically insignificant differences.) 

 
 عملکرد علوفه خشک چاودار

در    عملکرد علوفه خشک چاوداربر    الگوی کشتو    سیستم خاکورزیکه اثر متقابل  آن بود  بیانگر    (3ها )جدول  جدول تجزیه واریانس داده

های تراکمی نشان داد که ورزی در نسبت های خاکنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش  .دار بودسطح آماری یک درصد معنی

ورزی متداول بیشترین مقدار علوفه خشک را داشت که  کیلوگرم در هکتار در روش خاک 1840کشت خالص چاودار با میانگین 

کیلوگرم در    1833کیلوگرم در هکتار( و شخم کاهش یافته )  1833ورزی بدون شخم )با همین الگوی کشت در سطوح خاک

درصد ماشک در    25درصد چاودار و    75داری نداشت. در بین الگوهای کشت مخلوط، تیمار جایگزینی  هکتار( اختلاف معنی

درصد    25درصد چاودار و    75ی خشک را داشت که اختلاف آن با تیمار  بیشترین عملکرد علوفهورزی متداول  سیستم خاک

ر در  دادرصد چاو   25درصد ماشک و    75یمار  دار نبود. عملکرد علوفه خشک چاودار در تورزی کاهش یافته معنیماشک در خاک

قرار داشت )شکل   آماری  )احسانی  (. 2هر سه سیستم خاکورزی در سطح مشابه  و همکاران  در  ( 2015et alEhsanifar ,.فر 

ورزی از لحاظ عملکرد بیولوژیک تفاوت  های مختلف خاکآزمایشی روی کشت مخلوط ارزن و گاودانه نشان دادند که سیستم

پوریوسف داری برخوردار بودند.  های مختلف کشت مخلوط از لحاظ این صفت از اختلاف معنیداری با هم نداشتند اما نسبتمعنی

نیز در کشت خالص آن بدست    بیان کردند که بیشترین عملکرد علوفه خشک جو(  Pooryousef & Alizadeh, 2018)  و علیزاده

 etSalehi )داری با کشت مخلوط دو سهم جو و یک سهم ماشک نداشت. نتایج تحقیق صالحی و همکاران  ف معنیلاآمد که اخت

., 2018al)    نشان داد که کاهش عملکرد علوفه خشک تریتیکاله در الگوهای مختلف کشت مخلوط، در مقایسه با کشت خالص

محققان اظهار داشتند که کمتر    ها با تریتیکاله و یا عدم انتقال نیتروژن کافی باشد. بودن رقابت لگوم  ممکن است به دلیل بالا 

ای نسبت به سایر تیمارها، به دلیل رشد سریع و بیشتر خوشه بودن عملکرد علوفه خشک تریتیکاله در کشت مخلوط با ماشک گل

که در کشت    نتایج پژوهش دیگری نشان دادای باشد.  گونهها و افزایش رقابت برونای در مقایسه با سایر لگومخوشهماشک گل

  ، از کشت خالص تریتیکاله حاصل شدمخلوط نخود فرنگی با تریتیکاله، گندم و چاودار بیشترین میزان عملکرد علوفه خشک

(2021 et al.,Lithourgidis .)  درصد    70درصد ماشک +   30در تیمار    تریتیکاله  کعملکرد علوفه خش  شافزای  در پژوهش دیگری
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تواند ناشی از میاین افزایش    (.2020Farahdahr&  Rabiee ,مخلوط گزارش شده است ) نسبت به سایر الگوهای کشت    تریتیکاله

رسد که  به نظر می  باشد. کنندگی بین دو گونه   لتسهی  لرات متقابثاستفاده از منابع و ا  لالگوهای مکم  تراکم و همچنین  شافزای

براساس    (.  et al.,Ansar 2010)است  تفاده بهتری گردیده  سدر رشد از جمله نور خورشید، ا  مؤثرمحیطی    لدر این ترکیب، از عوام

های مختلف از کشت مخلوط و نسبت(  .Zea mays L)  و ذرت(  Glaycine maxسویا )بررسی محققان، بیشترین وزن خشک کل علوفه  
که این تیمار از نظر آماری تفاوتی   ،حاصل شدسویا  -ذرت 25:75  از تیمارذرت که بیشترین وزن خشک علوفه طوریاختلاط به دست آمد، به 

و تریتیکاله عملکرد کل علوفه خشک حاصل  در کشت مخلوط ماشک(.   et al.,Baghdadi 2016)  نداشتسویا    -ذرت  50:50  با تیمار کشت
 تریتیکاله، نسبت بـه سـایر تیمارها برتری داشت.   -ماشک 50:50از کشت مخلوط 

 

 
 مخلوط  کشت  هاینسبتورزی و های خاکی میانگین عملکرد علوفه خشک چاودار تحت تاثیر روشمقایسه -2شکل 

 دار است(عدم وجود اختلاف معنی دهندهنشان )حروف همسان 
Figure 2. Mean comparison of yield of rye dry forage under tillage systems and intercropping ratios 

 (Similar letters indicate statitically insignificant differences.) 

 ای خوشهگل  عملکرد علوفه خشک ماشک
داده واریانس  تجزیه  داد  (3ها )جدول  جدول  متقابل    نشان  اثر  علوفه خشک  بر    الگوی کشتو    سیستم خاکورزیکه  ماشک عملکرد 

بوددر سطح آماری یک درصد معنی  ایخوشه گل اثر متقابل    .دار   بیشترین   ی مورد مطالعه نشان داد کهفاکتورهامقایسه میانگین 

مربوط بود  کیلوگرم در هکتار   9/2466ورزی متداول با خاکو  به تیمار کشت خالص ماشک متعلق عملکرد علوفه خشک ماشک 

  .نداشتداری  ورزی اختلاف معنیدرصد ماشک و بدون خاک  100ورزی کاهش یافته و  درصد ماشک و خاک  100که با تیمارهای  

ورزی درصد چاودار در خاک  25درصد ماشک و    75در بین تیمارهای کشت مخلوط بیشترین عملکرد علوفه خشک به تیمار  

درصد چاودار    75درصد ماشک و    25کمترین عملکرد علوفه خشک ماشک متعلق به تیمار ترکیب  کاهش یافته مربوط بود.  

بود )شکل    بدون شخم، کاهش یافته و رایج  در سیستم خاکورزی  کیلوگرم در هکتار    1/474و    6/453،  7/498ترتیب معادل  به

الا بودن رقابت بین  ای کشت مخلوط ممکن است به دلیل بالص در مقایسه با الگوهبالا بودن عملکرد علوفه در الگوی کشت خ(.  3

ای،  هر، نخود علوفاله )خلسمخلوط بقولات یکت  ی باشد. در آزمایشی که بر روی کشاا رقابت درون گونهه بسای در مقایگونه

خالص جو  ت  گردید که بیشترین عملکرد علوفه خشک جو از کشزارش  شد گای و ماشک مجاری( با جو انجام  خوشه ک گلماش

ها )شبدر  ا لگومکه ذرت در کشت مخلوط ب  گردید  ای گزارشهمطالعی  . همچنین ط(Lamei Hervani, 2013)ت  به دست آمده اس

در مقایسه با کشت خالص    ک کمتریه علوفه خشای و گاودانهخوشلبه ویژه ماشک گای، لوبیا و گاودانه(  خوشه برسیم، ماشک گل

برون گونه افزایش رقابت  اولیه رشد ذرت  دارا بود که به دلیل رشد سریع این گیاهان در مقایسه با ذرت و  بود  ای در مراحل 

(., 2009et alJavanmard   .)چاودار   اهیگ.  باشد  اهیگ  دوی  ا شه یر  ستمیس  تفاوت  ازی  ناش  تواندیزایش عملکرد در کشت مخلوط ماف 

ی  هاهیلا  دریی  غذا  مواد  و   آب   شودیم  باعث  که  باشدیم  قیعمی  اشه یر  ستمیسی  دارا  ماشک  اهیگ  و  افشانی  اشه یر  ستمیسی  دارا
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ی  کی  تواندمی  ماشکریشه    وسیلهبه موجود در هوا     ازتت بیولوژیک  جذب شود. تثبی  اهیتوسط هر دو گ  یراحت  به  خاک  مختلف

واریتهویژگی  .شود  قلمداد   مخلوط  کشت  تیموفق  عوامل  از  گرید زراعی  دانههای  غلات  مختلف  گیاه   زیرهای  علوفهو  ای، ان 

عملکنسبت  بر  مخلوط،  درکشت  ترکیب  اجزای  بین  رقابت  و  و  های کشت  ترد  تولیدی  علوفه  )می  أثیرکیفیت   Lameiگذارد 

Hervani, 2013  ن یترشیب،  تداش  کالهیتیتر  مطالعه گیاه صفات مورد    برداری  یکه کشت مخلوط اثر معن  شد  مشاهدهی  شیآزما(. در 

دست آمد    بهی  اخوشه لگ   ماشک  با   کالهیتیتر  مخلوط  از کشت  دانه  عملکرد   نیکمتر    و   خالص  کشت  از  کالهیتیتر  دانه  عملکرد

(Salehi et al., 2018)  .هک  شد  گزارش  مراغه   م ید  طیدر شرا  ودبا نخگندم  و اقتصادی کشت مخلوط    یکیاکولوژ  ،یزراع   ی ابیدر ارز  

 گندم  دانه  عملکرد  سنبله،  در  دانه  تعداد  سنبله،  در  سنبلچه  تعداد  و  نخود  دانه  عملکرد  بوته،  در   دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  دادتع

ت  عملکرد دانه در هر دو گونه به کشت خالص تعلق داش  نیشتریکه ب  طوریبه.  قرارگرفتند  کشت   مختلف  الگوهای  ریتأث  تحت

(Javanmard et al., 2016).  حبوبات   و   غلات  نیب  مثبت  تعامل   هک  شد   داده   ان نش  اقلا ب   و  عملکردگندم   و   رشد   شیافزا  یدر بررس  

های  بررسی آرایش  در پژوهش دیگری که با هدف  (. et alXiao,. 2018)کشت مخلوط شود    ستمیس  یوربهره  شیزااف  باعث  تواندیم

شاخص و  علوفه  عملکرد  بر  فرنگی  نخود  و  جو  مخلوط  عملکرد  مختلف کشت  بیشترین  گرفت  قرار  مطالعه  مورد  رقابت  های 

کشت مخلوط لگوم با غله باعث افزایش عملکرد  (.  Nakhzari Moghaddam, 2016نخودفرنگی و جو در تیمار خالص مشاهده شد )

علوفه غله و کاهش عملکرد علوفه لگوم شد. عملکرد بالاتر در کشت خالص غله نسبت به لگوم و کشت مخلوط توسط محققین 

 (.  2017et al., Awal) دیگر نیز گزارش شده است

 
 های کشت مخلوط ورزی و نسبتهای خاکی میانگین عملکرد علوفه خشک ماشک تحت تاثیر روشمقایسه -3شکل 

 دار است(عدم وجود اختلاف معنی دهندهنشان )حروف همسان 
Figure 3. Comparison of the average yield of dry vetch forage under tillage systems and intercropping ratios  

(Similar letters indicate statitically insignificant differences.) 
 

 مین ز یبرابر نسبت شاخص 
بیشتر    (LER)  نسبت برابری زمیناز  ورزی  خاک  هایسیستمی  همهدر  درصد چاودار    50درصد ماشک و    50  کشت مخلوط

. بیشترین مقدار  تری نسبت به ترکیب ذکر شده نشان دادند دیگر مقادیر عددی پایینتراکمی    های نسبت  ردار بود وواز یک برخ

مربوط   28/1معادل  ورزی کاهشی  خاک  در سیستم درصد چاودار    50درصد ماشک و    50نسبت برابری زمین به کشت مخلوط  

 84/0درصد چاودار و معادل    25ای +  درصد ماشک علوفه  75کل مربوط به سیستم خاکورزی رایج و تیمار    LER. کمترین  بود

درصد ماشک  50های تراکمی برابر دو گیاه )کشت مخلوط جزئی چاودار در ترکیب LERبا توجه به بیشتر بودن  .(4)جدول  بود

نسبت برابری (.  4توان نتیجه گرفت گیاه چاودار تأثیر مثبت بیشتری از کشت مخلوط گرفته است )جدول  ( میدرصد چاودار  50و  

 مساحت زمینگیرد. این معیار  بودن کشت مخلوط مورد استفاده قرار می  مؤثرمعیاری است که اغلب جهت ارزیابی در    زمین

شود بدین بیشتر از یک می  LER. زمانی که دهدمیلازم برای تولید عملکرد برابر با یک هکتار کشت مخلوط را نشان  کشتیتک

مخلوط، سود در کشت  است که  نشان می  مندیمعنی  موضوع  این  و  دارد  رقابت  اگونه نی بدهد که تسهیل  وجود  از  بیشتر  ی 
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توان نتیجه گرفت کشت خالص سودمندی بیشتری دارد، باشد می  کمتر از یک  LERمقابل، اگر    نقطةای بوده است. در  گونه بین

. ( et al.,Metwally 2020) تری ندارند  از این دو سیستم نسبت به یکدیگر بر  کدامچیهو زمانی که این شاخص برابر یک باشد  

نور    برداری بهتر ازمنابع، بهره  استفاده مکملی از  و  مختلفهای  ب اشکو   نتیجه ایجاد  درها  لگوم  و  گندمیان  کفات مورفولوژیلااخت

از ی  برابرینسبت    لتواند دلیمی  خاک  فلختهای مافق  و یا   نتایج    ، (. علاوه بر این 2018et alXiao ,.باشد )  کزمین بزرگتر 

مخلوط ممکن    است. اجزایتحقیقات نشان داده است که برتری اکولوژیک کشت مخلوط، نتیجه استفاده کارآمد از منابع رشد  

که بـا هم کاشته شوند استفاده موثرتری از منابع موجود نسبت است از نظر استفاده از منابع رشد تفاوت داشته باشند و در صورتی

رقابت بین   بیولوژیک زراعت مخلوط به کشت خالص وقتی است که  برتری  به عبارت دیگر  به کشت جداگانه خواهند داشت. 

ها شدید نباشد کشت مخلوط بر تک کشتی رقابت بین گونه  کمتر باشد. اگرای  ای برای منابع رشد نسبت به رقابت درون گونهگونه

  کشت  در     هاشهیر  تراکم  ش یافزا  نیهمچن  و ی  جانب  و ی  عمق  توسعه  زانیم  در   تفاوت(.   et al.,Metwally 2020)  برتری دارد

مسئله   نی( و ا,Budakli and Celik 2014)  شودیم  خالص  کشت  با  سهیمقا  دریی  غذا  عناصر  جذب  زانیم  شیافزا  باعث  مخلوط،

افزا افزا  د یتول  شیسبب  افزا  نیهمچن.  شودیم   نیزم  ینسبت برابر  شیو به دنبال آن  توان به اختلافات  را می  LER  شیعلت 

مخلوط،    گری جزء د  یبرا  یطیمح  طیلگوم و بهبود شرا  اه یدر خاک توسط گ  تروژنین  تی، تثبهاگونه  نیب  کیولوژیزیو ف  کیمورفولوژ

 داد نسبت هرز هایعلفتوده  ستیدو گونه و ز نیب یرقابت مصرف نور، کاهش فشار ییبهبود کارا ،یطیاز منابع مح استفاده بهتر

(Fateh et al., 2018).     گزارش شده است  نیزمحققان    سایرتوسط    در کشت مخلوط  نسبت برابری زمینافزایش  (., et alXiao 

  و   عاشوری،  (Nakhzari Moghaddam, 2016)زری مقدم  نخ،  (Pooryousef & Alizadeh, 2018)  پوریوسف و علیزاده   .(2018

 کشت  به  را  مخلوط  کشتی  سودمند  زین(  Rabiee & Farahdahr, 2020)   دهرربیعی و فرح(،  Ashoori et al., 2021)  همکاران

 اند.نموده گزارش خالص

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

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

ratio 

Treatments LERRye 

 )سهم چاودار( 
LERVetch 

 )سهم ماشک( 
LERTotal 

 )کل(

No Tillage 

Vetch 75%+Rye 25% 0.24 0.64 0.88 

Vetch 50%+Rye 50% 0.58 0.54 1.12 

Vetch 25%+Rye 75% 0.80 0.21 1.01 

Reduced Tillage 

Vetch 75%+Rye 25% 0.29 0.65 0.94 

Vetch 50%+Rye 50% 0.73 0.55 1.28 

Vetch 25%+Rye 75% 0.81 0.18 0.99 

Conventional Tillage 

Vetch 75%+Rye 25% 0.27 0.57 0.84 

Vetch 50%+Rye 50% 0.71 0.55 1.26 

Vetch 25%+Rye 75% 0.88 0.19 1.07 

 

 مرتبط با کیفیت علوفهصفات مقایسه میانگین 

 درصد  خاکستر کل 
داری هستند )جدول ورزی از لحاظ درصد خاکستر کل علوفه دارای اختلاف معنیهای مختلف خاکها نشان داد روش تجزیه واریانس داده

درصد(  75/5ورزی دارای کمترین )و تیمار بدون خاک  درصد( 79/5) ی دارای بیشترینورزخاک(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد روش کم5
در    عناصر غذائی   سبب بالا رفتن سطحافزایش مواد آلی    از طریقی حداقل  ورزخاک  سیستم  رسدیمبه نظر    (.4خاکستر بودند )شکل  درصد  

ورزی های تولید شده در شرایط خاکنشان داد که علوفه   یک بررسی  نتایج  .یافته استافزایش    علوفه  میزان خاکستر  شود که به تبع آنخاک می
های  که تحت سیستم  هائیعلوفهتری هستند که منجر به افزایش محتوای خاکستر در مقایسه با  معدنی مطلوبعناصر  یافته دارای تعادل  کاهش

 . (Agung  and Nurjaya ,2012) شودکنند، میرشد می رایجورزی خاک



 

 

با مقدار    هاب یترکدرصد چاودار نسبت به سایر    25درصد ماشک و    75تراکمی  داد درصد خاکستر در ترکیب   نتایج مقایسه میانگین نشان   
داری نداشت ولی با سایر ترکیبات چاودار اختلاف معنیدرصد    50درصد ماشک و    50تراکمی  گرم بیشترین مقدار بود که با ترکیب    03/6

دهد و  های گیاهی را نشان میمیزان مواد معدنی موجود در بافت درصد خاکستر علوفه، (. 5ی برخوردار بود )شکل داراز اختلاف معنی تراکمی
ب رشد بهتر ریشه و گسترش  باین عناصر س  بیشتر باشد،نیتروژن،  ویژه  عناصر غذایی به   . هرچه جذباز عوامل تأثیرگذار بر کیفیت علوفه است

رسد  نظر میبه   .( 2018et alFateh ,.) شود  و افزایش خاکستر کل می  سبب جذب بیشتر مواد معدنیگردند که این امر  بیشتر آن در خاک می
 Fateh)و همکاران  . فاتحیابددرصد خاکستر در کشت مخلوط به دلیل مکمل بودن اجزای کشت مخلوط در جذب عناصر غذایی افزایش می 

., 2018et al )  نشان دادند که کشت مخلوط جو و شنبلیله، میزان خاکستر علوفه را نسبت به کشت خالص گیاه دارای خاکستر کم، افزایش و
که    بیان کردند ( 2019al etAhmadi ,.ن )احمدی و همکارااز طرف دیگر،  دهد.  نسبت به کشت خالص گیاه دارای خاکستر زیاد، کاهش می

 Amori)  نتایج آزمایش عموری و همکارانشود.  می های کاشت بر میزان خاکستر علوفه افزوده  ای در نسبت خوشهبا افزایش درصد ماشک گل 

., 2017al et  )ف در کشت مخلوط بیشتر بود از درصد خاکستر علوفه کاسته شد، ولی این حالت برای گیاه  لانشان داد که هر چه سهم یو

های صورت در برخی بررسی  .که با افزایش سهم ماشک در کشت مخلوط، درصد خاکستر علوفه افزایش یافتماشک بالعکس بود؛ به طوری

زان ه، میگرفته با مقایسه جداگانه میزان خاکستر هر یک از گیاهان خانواده غلات و بقولات موجود در مخلوط، با افزایش درصد غل

ب،  با افزایش میزان بقولات در ترکیاکثرا  ت مخلوط غلات و بقولات  اکستر علوفه کاهش و در بقولات افزایش یافته است. در کشخ

توان به استفاده بهتر غلات از  یل ذکر شده محققان میه دلازان خاکستر علوفه قابل مشاهده است که از جملروند کاهشی می

در کشت مخلوط افزایشی سورگوم و ارزن مرواریدی،  (.  et al., Pakgohar 2014)  رددر کشت مخلوط اشاره ک  ذایی عناصر غ ابع و  من

باشد، زیرا پایین بودن میزان  کاهش درصد خاکستر علوفه را نشان داد که این نتیجه بیانگر اهمیت نوع گیاهان انتخابی در کشت مخلوط می 
ریز، عامل مؤثر در کم شدن میزان خاکستر علوفه حاصل از کشت مخلوط افزایشی این دو گیاه از خانواده مواد معدنی موجود در غلات دانه 

 (. ,Ditsch and Bitzer 2015) غلات است
 
 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 

 ( MSمیانگین مربعات )                            

درجه  
 آزادی 

 منابع تغییر 
SOV 

 قابلیت هضم  
DMD 

الیاف نامحلول در شوینده  
 خنثی  
NDF 

الیاف نامحلول در شوینده  
 اسیدی
ADF  

 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 
 1خطای 

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 کشت خاک   

T×P 

262.4 11.00 20.53 2.14 18 
 2خطای 

Error 2 

3.7 1.8 2.5 2.5 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 

 ns  دهد.د را نشان میدر سطح احتمال پنج و یک درص  ی دارو معنی ی دار ترتیب غیرمعنی به **و 

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

 



 

 

 
 ورزی های خاکی میانگین درصد خاکستر کل متأثر از مختلف روشمقایسه -4ل شک

 است(دار دهنده عدم وجود اختلاف معنی)حروف همسان نشان  
Figure 4. Comparison of the average percentage of total ash affected by different tillage methods 

 (Similar letters indicate statitically insignificant differences.) 

 

 
 ماشک و چاودار اختلاط  هایدرصد خاکستر در نسبت میانگین یمقایسه -5 شکل

 ( دار استدهنده عدم وجود اختلاف معنیهمسان نشان حروف )
Figure 5. Mean comparison of ash percentage in mixing ratios of vetch and rye 

(Similar letters indicate statitically insignificant differences.) 

 (ADF) اسیدی ندهی شوالیاف نامحلول در  
  پرکن   شکم  معیار  یک  عنوان  به  ند. الیاف نامحلول در شوینده اسیدیعلوفه هست  کیفی  مهم  صفات  از  اسیدی  شویندهالیاف نامحلول در  

 et alSalehi ,.است )  دام  توسط  علوفه  پتانسیل مصرف  دهنده  گیرد و نشانمی  قرار  استفاده  مورد  غذا  اختیاری  مصرف  بینیبرای پیش   دام،

احتمال    دار آماری در سطحورزی از لحاظ آماری دارای اختلاف معنیخاک  های(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی روش2018
گرم بر کیلوگرم ماده خشک   3/323با میانگین  متداول ورزیمقایسه میانگین نیز حاکی از آن بود که روش خاک .(5)جدول  درصد بودند  یک

زی  ورخاککمورزی مربوط بود که با روش  خاکروش بدون  و کمترین مقدار آن به  بود    در شوینده اسیدی  دارای بیشترین مقدار الیاف نامحلول
چاودار دارای بیشترین   کشت خالص  اثر الگوی کشت بر این صفت نشان داد کهنتایج مقایسه میانگین  .  (6داری نداشت )شکل  اختلاف معنی 

کشت مخلوط  های خالص ماشک و کشت کمترین مقدار الیاف محلول نیز به  .بود بر کیلوگرم ماده خشک گرم  4/311مقدار الیاف نامحلول با 
تریتیکاله با چند لگوم کشت مخلوط  درالیاف نامحلول در شوینده اسیدی  ارزیابی مقدار. (7)شکل تعلق داشت چاودار  25درصد ماشک و  75

که الگوهای مختلف کشت مخلوط در مقایسه با کشت ی وگاودانه نشان داد  اخوشه گل ی، ماشک  نخودفرنگشامل باقلا،    ساله  کای یعلوفه
 al etSalehi ,.ی بالاتری برخوردار بودند )خالص تریتیکاله مقدار الیاف نامحلول در شوینده اسیدی کمتری داشتند و بنابراین از کیفیت علوفه 

در الگوهای   داد که الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  نشان(   2019et alAhmadi ,.)نتایج تحقیق احمدی و همکاران    .(2018

ینده  طوری که بیشترین الیاف نامحلول در شوداری داشت. بهمختلف کشت مخلوط در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

ای و کمترین میزان آن درکشت خالص ماشک گل درصد ماشک گل خوشه   10  درصد جو:  100  اسیدی در الگوی کشت افزایشی

هر چه میزان جو مشاهده کردند  با مقایسه الگوهای مختلف کشت  ها  آندرصد بود.  2/15ها  دست آمد که تفاوت آنای به خوشه 
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های مختلف کشت مخلوط از  بیشتر است. به طورکلی با کاهش درصد جو در نسبت  یز آن ن ADF د، در الگوهای کشت بیشتر باش

دلیل بیشتر بودن  ای بهخوشه توان به جایگزینی جو به جای ماشک گلمقدار این شاخص نیز کاسته شد، علت این کاهش را می

الیاف نامحلول در شوینده    ی دیگری بیانگر آن بود کهنتایج مطالعه  .ای نسبت دادخوشه چرخه زندگی آن در مقایسه با ماشک گل

لوبیاچیتی  در   ADF که دلیل آن، محتوای کمتر  بود  کمتر  ذرت   خالص  کاشت   به  نسبت  لوبیاچیتی  –در مخلوط ذرت  اسیدی  

تواند از زیاد بودن سطح برگ و تعداد برگ  ها، میمخلوط با لگومتیمارهای  کاهش این صفت در    (. 2015et alMoradi ,.)است  

به    سایه برای افزایش جذب نور، مواد فتوسنتزی بیشتری را  شرایطگیاهان در  این  ها در شرایط سایه ناشی شده باشد، زیرا  لگوم

 Ditsch and)یابد  کاهش می ADF بر اثر افزایش نسبت برگ به ساقه مقدار. بنابراین،  دن دهها اختصاص میبرگ و رشد آن  تولید

Bitzer, 2015 .) 

 

 
 ورزی های مختلف خاکاسیدی تحت تاثیر روش یی میانگین میزان الیاف نامحلول در شویندهمقایسه -6 شکل

 دار است(دهنده عدم وجود اختلاف معنی)حروف همسان نشان 
Figure 7. Mean comparison of ADF affected by different tillage systems  

(The same letters indicate statitically insignificant differences.) 

 

 
 ماشک و چاودار  تراکمیهای اختلاط نسبت شوینده اسیدی متاثر از الیاف نامحلول در  یمقایسه -7شکل 

 (دار استدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف همسان نشان )
Figure 8. Mean comparison of ADF affected by mixing ratios of vetch and rye 

(The same letters indicate statitically insignificant differences.) 

 (NDF)های خنثی محلول در شوینده ناالیاف 
(.  5)جدول    بود  داردرصد معنی  5در سطح احتمال    و الگوی کشت  ورزیخاک  سطوح مختلفشوینده خنثی تحت تأثیر محلول در  ناالیاف  

و    این صفت را داشتبیشترین مقدار  بر کیلوگرم ماده خشک  گرم    5/461با    متداول  ورزیروش خاکنشان داد که  نتایج مقایسه میانگین  
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  و با هم در یک گروه آماری جداگانه قرار گرفتند دیر کمتری نشان دادند  داری مقابه طور معنی   ورزیخاکو کم  ورزیخاک  های بدونسیستم
گرم   5/466چاودار با مقدار    کشت خالص  الیاف نامحلول در شوینده خنثی نشان داد که  نتایج مقایسات میانگین اثر الگوی کشت بر  .(8)شکل  

. تیمارهای اختلاط داشتدار آماری  اختلاف معنی   تراکمیهای  نسبترا داشت و با سایر  این صفت  بیشترین مقدار  بر کیلوگرم ماده خشک  
ی سست شدن خاک سطحی، بهبود  واسطه ورزی رایج به در خاک.  (9  در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکلو کشت خالص ماشک    تراکمی

های  بافت دهی سبب افزایش  تجزیه مواد آلی و رهاسازی عناصر غذائی مانند کلسیم و افزایش رشد جانبی و شاخه   در  تسریع  ،خاک  تهویه
کند کند که به تبع آن کیفیت علوفه کاهش پیدا می شود و گیاه فرصت بیشتری برای انباشت الیاف سلولزی و نامحلول پیدا میمی  ساختاری

(Idowu et al., 2019.)    از طریق    رایج،ورزی  خاک  که روش  مشاهده شدانجام شده در هندوستان    پژوهشبر خلاف این نتیجه، در

 یشود که در نتیجهگیاه میرویشی  های فیزیکی خاک و افزایش رشد  کاهش چگالی ظاهری و افزایش تخلخل باعث بهبود ویژگی

ورزی رایج به میزان بارندگی  رسد دلیل این اختلاف در اثرات خاکنظر میبه (.   et al.,Saha 2010)  یابد آن کیفیت علوفه بهبود می

افزایش بیش از حد رطوبت در خاک واسطه رزی حفاظتی بهوهای خاکروش  طوری کهبهباشد    مربوط  زیاد در هندوستان   ، ی 

نامناسب می را  و  د.  نسازشرایط رشد گیاه  لگوم  Salehi et al., 2018همکاران )صالحی  با چند  تریتیکاله  بررسی کشت مخلوط  ( در 

کیفیت علوفه را بهبود   ADFو   NDFبیان داشتند که کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص تریتیکاله، از طریق کاهش    سالهکای یعلوفه
 et al.,Favre است ) بودهدرکشت مخلوط نسبت به کشت خالص  DFN زانیبودن م نییپا  نیز حاکی از نیمحقق ریسا جینتا بخشیده است.

ای  هتهای مختلف کشت نشان دادند که هر چه میزان جو در نسببا مقایسه نسبت  (Fateh et al., 2018)و همکاران    فاتح(.  2019

دهنده کاهش کیفیت علوفه مخلوط بوده و هرچه درصد جو در مخلوط کاهش  آن بیشتر است که نشان NDF کشت بیشتر باشد

با افزایش محتوی فیبر در علوفه، میزان خشبی بودن بیشتر و قابلیت هضم و خوشخوراکی    .کندکیفیت علوفه افزایش پیدا می  ،پیدا کند

سلولز و الیاف افزایش نسبت شبدر به سورگوم در کشت مخلوط، باعث کاهش محتوی همی(.   et al.,Bakhtiyari 2020)   شودآن کمتر می
تر بودن محتوی الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی لاتواند با بادر علوفه شد که می  خنثینامحلول در شوینده  

که محتوی الیاف نامحلول در شوینده    نتایج پژوهش دیگری نشان داد  .(Ashoori et al., 2021)  در گیاه سورگوم نسبت به شبدر مرتبط باشد 
گزارش کردند که کشت مخلوط  محققان  (.  Govea, 2016-Contreras)  ها متوسط بوددر شبدر کمتر از گندم و در کشت مخلوط آن  خنثی

الیاف نامحلول در شوینده    در مقایسه با کشت خالص باعث کاهش  شبدر قرمز با علف گندمی و در نتیجه افزایش پتانسیل   خنثیمحتوی 
 (.  al., etFavre 2019) مصرف علوفه توسط دام شد

 
 ورزی های مختلف خاکروش متأثر ازخنثی  ی میانگین الیاف نامحلول در شویندهمقایسه -8شکل 

 دار است(دهنده عدم وجود اختلاف معنی)حروف همسان نشان 
Figure 9. Mean comparison of NDF affected by different tillage systems 

(Similar letters indicate statitically insignificant differences.) 
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 ماشک و چاودار  تراکمیهای اختلاط نسبتدر خنثی    یدر شوینده میانگین الیاف نامحلول  یمقایسه -9 شکل

 (دار استدهنده عدم وجود اختلاف معنینشان حروف همسان )
Figure 10. Mean comparison of NDF affected by mixing ratios of vetch and rye 

(Similar letters indicate statitically insignificant differences.) 

 ماده خشک قابل هضم 
و ورزی  خاکتحت تأثیر اثرات اصلی سیستم    قابلیت هضم گیاهان چاودار و ماشکهای آزمایش نشان داد که  دادهنتایج تجزیه واریانس  

گرم بر    6/445ورزی با  کم خاک  سیستمها نشان داد که  مقایسه میانگین(.  5)جدول  دار بود  درصد معنی  5در سطح احتمال  الگوی کشت  
ورزی در سطح مشابه قدار این صفت در تیمار بدون خاکمکه با    دارای بیشترین مقدار قابلیت هضم گیاهان چاودار و ماشک بودکیلوگرم  

درصد چاودار   25درصد ماشک و    75  اختلاط تراکمی  های کشت خالص ماشک وتیمار  بهبالاترین قابلیت هضم  .  (10آماری قرار داشتند )شکل  
در  (. 10نداشت )شکل  یداردرصد چاودار اختلاف معنی  50درصد ماشک و  50 اختلاط تراکمیکه با تیمار  مربوط بود گرم بر کیلوگرم(  450)

کم داری دارند و در سیستم  رفولوژیک محصول تأثیر معنیوورزی بر روی خصوصیات مهای مختلف خاکتحقیقی مشخص گردید که روش
خان و    ینتایج مطالعه  (. et al Rashidi ,.2007یابد )ورزی بهبود می رفولوژیک گیاه نسبت به روش معمول خاکوورزی خصوصیات مخاک

ورزی متداول به بهبود کیفیت ورزی حفاظتی مانند شخم حداقل در مقایسه با خاکخاک  هاینشان داد سامانه  (Khan et al., 2021همکاران )
ورزی حفاظتی نسبت دادند که به رشد بیشتر  های خاکها بهبود کیفیت علوفه را به حفظ رطوبت بیشتر در سیستمشوند. آن علوفه منجر می

  دام  عملکرد  بای  کینزد  ارتباط  رایز  شود،یم  نامبرده  علوفه  تیفیک  سنجش   نیارزشمندتر  عنوان  به  اغلبی  ریپذهضم  از  شود.ها منجر میبرگ
  و (  یمعدن  مواد  و  خام  نیپروتئ  تروژن،ی)ن  علوفه  تیفیک  شیافزای  رهایمتغ.  داردی  بستگ  علوفهیی  ایمیش  باتیترک  به  علوفه  هضم  تیقابل.  دارد
 هضم  بر (  ADF)  یدیاس  ندهی شو  در  محلولنا  افیال  و(  NDF)  یخنث  ندهیشو  در  نامحلول  افیال  خام،   افیال  علوفه  تیفیک  کاهندهی  رهایمتغ
انجام شد، نتایج  کیفیت و کمیت علوفه در سیستم کشت مخلوط ماشک و تریتیکاله  ررسی  بی با هدف  در آزمایش.  دارند  ریتأث  علوفهی  ریپذ

درصد تریتیکاله دارای بیشترین کیفیت   50درصد ماشک و    50درصد ماشک و همچنین ترکیب    75درصد تریتیکاله و    25که ترکیب    نشان داد

نتایج پژوهشی نشان داد که ماده خشک قابل هضم در  (.  Shahbazi et al., 2022علوفه و بیشترین مقدار علوفه قابل هضم بودند )

دار  فاقد اختلاف معنیکشت خالص جو و کشت مخلوط و همچنین بین تیمارهای کشت خالص خردل و کشت مخلوط    تیمارهای

. با افزایش نسبت خردل در تیمارهای کشت مخلوط جایگزین، درصد ماده خشک قابل هضم به دلیل پایین بودن  آماری بودند

ی بر  نهای متداول مبوجود گزارش   با (. Nakhzari Moghaddam, 2014) نسبت عملکرد جو به عملکرد خردل کاهش جزئی یافت

 .پذیری انواع بقولات نیز توسط برخی محققان گزارش شده استپذیری بیشتر بقولات نسبت به غلات، تفاوت میزان هضمهضم

مانند    ، به بالا بودن میزان قابلیت هضم غلات نسبت به برخی از بقولاتگندمیانکشت مخلوط بقولات و    یمطالعهمحققان در  

نسبت به لیگنین    مطالعهین موجود در غلات مورد  کمتر بودن میزان لیگن  توان بهمی  که از دلایل آن  اند اشاره کرده  ماشک معمولی

 et al.,Lithourgidis )اشاره کرد    های اسیدی غلات میزان الیاف نامحلول در شوینده  پائین بودنماشک معمـولی و در نتیجه،  

محققان دیگری در بررسی تأثیر کشت مخلوط ذرت و سویا بر میزان ماده خشک و جذب عناصر غذایی علوفه، افزایش    (.2021

وط با ذرت را گزارش کردند که از دلایل آن به افزایش لمیزان قابلیت هضم ماده خشک علوفه با افزایش سویا در سیستم کشت مخ

 (.  et al.,Baghdadi 2016ت )میزان غلظت پروتئین حاصل از افزودن سویا در مخلوط، اشاره شده اس
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 ورزی های مختلف خاکدر روش ماده خشک قابل هضممیانگین  یمقایسه  -10شکل 

 دار است.(اختلاف معنیدهنده عدم وجود )حروف همسان نشان 
Figure 9. Mean comparison of DMD (Digestible Dry Matter) in different tillage systems 

(The same letters indicate statitically insignificant differences.) 

 

 
 ماشک و چاودار  تراکمیهای اختلاط نسبتقابل هضم در  ماده خشک  میانگین یمقایسه  -11شکل  

 (دار است.دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف همسان نشان )
Figure 10. Mean comparison of DMD (Digestible Dry Matter) affected by mixing ratios of vetch and rye 

(The same letters indicate statitically insignificant differences.) 

 

 گیرینتیجه
در تیمار   خشک چاوداربالاترین عملکرد علوفه    نشان داد کهماشک و چاودار  نتایج حاصل از بررسی عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط  

بیشترین نسبت برابری زمین در همه    .حاصل شد  ورزی متداول و کاهش یافتههای خاکماشک در سیستمدرصد    25و    چاوداردرصد    75
ورزی و  سیستم خاکت تأثیر  کیفیت علوفه حاصل نیز تح  درصد ماشک حاصل گردید.  50درصد چاودار و    50ورزی در تیمار  تیمارهای خاک

ورزی رایج  سیستم خاک  بهبیشترین مقادیر خاکستر علوفه، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و خنثی    . ت مخلوط قرار گرفتکشهای  نسبت
و با افزایش نسبت ماشک   بود. همچنین بیشترین مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی در کشت خالص چاودار حاصل شدمربوط  

یافت. نامحلول کاهش  الیاف  ترکیب    مقدار  با  تیمار کشت مخلوط  علوفه در  و    75خاکستر  از سایر   25درصد ماشک  بیشتر  درصد چاودار 

برتری کشت مخلوط    ،افزایش کیفیت علوفهو  عملکرد  حداکثر  منظور حصول  به های کشت مخلوط بود. باتوجه به نتایج آزمایش حاضر  نسبت

 .ت مورد مطالعه به وضوح نشان دادلاکشتی را در رابطه با محصونسبت به تک
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