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Introduction. Rice is the staple food of the Iranian people and plays an important role in national food security. 
With shrinking arable land, dwindling water resources, and declining rural labor, sustainability of rice 

production has become paramount. Despite having a high potential for paddy fields in Guilan Province, 

unfortunately, most of these paddy fields are left unused for about seven months after rice harvesting. The 

occurrence of fertile soils, long growing season, favorable environmental conditions from the rice harvest until 

its planting in the next year, are significant advantages making these paddy fields a good candidate for second 

crop. The rice‒forage crops system, in which rice is planted as a summer crop and forage crops as a winter 

crop, is considered a sustainable system with various advantages. The development of forage crops as a second 

crop after rice harvest in paddy fields can be an effective strategy to provide fodder for livestock, increase land 
productivity, sustainability of rice production, increase paddy farmers' income, and thus prevent migration of 

villagers. Therefore, the main objective of the present study was to examine qualitative and quantitative yield 

and economic indices of forage crops as a second crop in rotation after rice. 

Materials and Methods. This study was conducted based on a randomized complete block design with three 

replications at research fields of Rice Research Institute of Iran in Rasht during two cropping seasons of 2023-

2025. The experimental treatments included eight forage plants (berseem clover, forage mustard, barley, 

triticale, forage safflower, vetch, forage pea and faba bean) and intercropping of triticale + vetch (50% triticale 
and 50% vetch). The evaluated traits included days to harvest, leaf-to-stem ratio, fresh and dry forage yields, 

ash percentage, protein percentage, and protein yield. Additionally, gross and net profit, percent of sale return, 

and benefit-cost ratio, were assessed to evaluate economic indices. 

Results and Discussion. The results indicated that forage species had significant effect on all studied traits. 

Mean comparison showed that the first year of the experiment had higher fresh and dry forage yields (37320 

and 8742 kgha-1, respectively) and shorter days to harvest (158 days) compared to the second year. Among 

forage species, vetch (154 days), barley (155 days), and berseem clover (156 days) had the lowest days to 

harvest, respectively. Vetch and berseem clover had the highest leaf-to-dry-stem ratio with averages of 0.85 
and 0.82, respectively. The intercropping of triticale + vetch, berseem clover and vetch with fresh forage yield 

and dry forage yield (44520 and 12861 kgha-1), (38253 and 8465 kgha-1) and (36762 and 7948 kgha-1) were 

ranked first to third, respectively. The lowest dry forage yield (5796 kgha-1) was related to forage safflower. 

Forage pea had higher protein content than the other forage species. However, there was no significant 

difference with faba bean. The highest and lowest protein yield was obtained in intercropping of triticale + 

vetch and forage mustard, respectively. The ash of forage species ranged from 9.97% for the faba bean to 4.94% 

for barley. The analysis of the economic indicators showed that the intercropping of triticale + vetch ranked 
first in terms of gross and net profit with 1404260 and 1003050 thousand rials ha-1, respectively. Berseem clover 

and vetch were also ranked next. Forage safflower and mustard had the lowest gross and net profit of the among 

forage species. The intercropping of triticale + vetch, berseem clover and vetch with percent of sale return and 

benefit-cost ratio (71.4 and 3.5), (69.7 and 3.29) and (67.3 and 3.06) were ranked first to third, respectively. 

The lowest amount of percent of sale return and benefit-cost ratio (-4.8 and 0.95, respectively) were assigned 

to forage safflower. 

Conclusion. Based on the results of this study, to achieve optimal forage yield and quality, as well as greater 

economic advantage, the intercropping of triticale + vetch, berseem clover and vetch, is recommended as a 
second crop in paddy fields of Guilan Province, respectively. These findings suggest that the rice‒forage crops 

system could play a pivotal role in improving paddy farmers' income and sustainable rice production. 
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  ها:واژهکلید
 تریتیکاله، 

 شبدر برسیم، 

 کشت مخلوط، 

 ، ماشک

 .ایلوفهنخود ع

 یآزمایش، عنوان کشت دوم در تناوب پس از برنجبهای های اقتصادی گیاهان علوفهبررسی عملکرد و شاخص منظوربه
در مزرعه پژوهشی مؤسسه  1402-1404طی دو سال زراعی  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک در قالب طرح

-خردلشبدر برسیم، ) یاعلوفه اهیگ آزمایشی شامل هشتتیمارهای  .تحقیقات برنج کشور در شهرستان رشت اجرا شد

 %50+ ماشک ) کالهیتیتر کشت مخلوط و (و باقلای انخود علوفه ،، ماشکیاگلرنگ علوفه کاله،یتیتر ،جو ،یاعلوفه
های مورد کاشت بر تمامی صفات که اثر گونهمرکب نشان داد  انسیوار هیتجز جینتابودند. ماشک(  %50و  کالهیتیتر

 12861)، عملکرد علوفه خشک (در هکتار لوگرمیک 44520)عملکرد علوفه تر  نیشتریب دار بود.مورد مطالعه معنی
 ماشک حاصل شد. + کالهیتیکشت مخلوط تر( در در هکتار لوگرمیک 1818) نیو عملکرد پروتئ (در هکتار لوگرمیک

ترتیب کیلوگرم در هکتار( نیز به 5796لوفه خشک )کیلوگرم در هکتار( و عملکرد ع 27082کمترین عملکرد علوفه تر )
ترتیب شبدر برسیم و ماشک به ،ماشک + کالهیتیکشت مخلوط تر ای تعلق داشت.ای و گلرنگ علوفهبه خردل علوفه

و  29/3ر هکتار و دهزار ریال  969850، 5/3ر هکتار و دهزار ریال  1003050با سود خالص و نسبت فایده به هزینه 
در رتبه اول تا سوم قرار گرفتند. در مجموع، جهت حصول عملکرد کمی و کیفی  06/3ر هکتار و دهزار ریال  879840

عنوان کشت دوم بهشبدر برسیم و ماشک  ،ماشک + کالهیتیمخلوط ترمناسب علوفه و مزیت اقتصادی بیشتر، کشت 
 وصیه است.تاستان گیلان قابل یزاریشال یدر اراض

 

های اقتصادی مقایسه عملکرد کمی و کیفی و شاخص(. 1405).، حسینی چالشتری، م.، شاکرکوهی، س.، و اکبرزاده، ا. ربیعی، م استناد:
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 . مقدمه 1
دامه کشت و کار و تولید این وری اراضی، ابودن بهرهنییبودن عملیات کشت و پاسنتی ،یمالکبالابودن هزینه تولید برنج، نظام خرده

از  ی شالیزاریبرداری از اراضبهره شیافزا(. Rabiee & Modarresi, 2021) ساخته استبا چالش جدی مواجه را محصول راهبردی 
دن . مساعد بوباشدیروند م نیمقابله با ا هایوهیاز ش یک، یبرنج یکشتکجای تدر سال به یکشتچند یهاوهیکردن شنیگزیجا طریق

موجب  ز،یهای حاصلخبودن طول دوره رشد برنج و وجود خاککوتاه نده،یپس از برداشت برنج تا نشاء مجدد آن در سال آ یدما و بارندگ
 ،طرف دیگر(. از Tabrizi et al., 2015برخوردار باشند ) یچندکشت یهاوهیشجهت استقرار  ییبالا لیاز پتانس یزاریشال یکه اراض شودیم

جمله کشت دوم پس از  از زهییبه کشت محصولات پا یتوجه جد ،ینیرزمیدر کشور و کاهش منابع آب ز یکمبود نزولات جو لیدلبه
بهبود  ،یتناوب زراع تیرعا یراب یاساس یکارهااز راه یکی یزاریشال ی. کشت دوم در اراضرسدینظر مبه یضرور یبرداشت برنج، امر

 (. Rabiee & Farahdahr, 2020برنج است ) دیتول یداریکشاورزان و پا یاقتصاد تیبود وضعاشتغال، به جادیو خاک، ا طیمح طیشرا
 یزاریشال یکشت در اراض تیبا قابل زهییپا یاعلوفه اهانیاز گ دهستفاا ،میدا یهااوردهفر تولیدو  اغذ تأمین به رکشو زنیا به توجهبا 

نظام  یو برقرار داریپا یکشاورزمی در نقش مه ندامیتوها، دام ازیعلوفه مورد ن نیبر تأم علاوه ،نددار یطلوبم تیفیبالا و ک دعملکر که
صورت  میصورت دبدون مصرف آب و به یزاری شمال کشورای در اراضی شالگیاهان علوفهکشت د. از آنجایی که کنایفا  یچندکشت

ساختمان خاک،  بیسبب تخر یخرابگل اتیو عمل یغرقاب طیراش لیدلبرنج به یکشت متوالباشد. می تیاهمبا اریبساز این نظر  رد،یگیم
و باقلا  یااشک، نخود علوفه، مبرسیم شبدر رینظ یکشت بقولات .شودیم ییایمیوشیب یهاو واکنش هاسمیکروارگانیم تیکاهش فعال

 دکن عیرا تسر تروژنین شدنیمعدن ندیخاک شده و فرآ یولوژیکروبیم یهاتیفعال شیموجب افزا تواندیپس از برداشت برنج م
(Rabiee & Shaker Kouhi, 2025).  

های شمالی کشور ( یکی از گیاهان سازگار با شرایط آب و هوایی معتدل و مرطوب استان.Trifolium alexandrium Lبرسیم )شبدر 
 یماشک برا .(Rabiee & Jilani, 2014خوبی استفاده کند )ییز و زمستان بههای مؤثر در طی فصول پاتواند از بارندگیاست که می

ها دام یمحصول برا نی. علوفه اشودیکشت م لویسو لوفه سبز عنوان کود سبز، علوفه خشک، عحفاظت و اصلاح ساختمان خاک، به
 کند تیتثب تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 200قادر است تا  . ماشکدرصد است 15-20 نیب آن نیپروتئ زانیمناسب و م

(Aydemir et al., 2019) .یاعلوفه نخود (Pisum arvense L.) های باریک و بالارونده، منبعی غنی از ساله، دارای ساقهیک گیاهی
وردار درصد( برخ 70-80ها و مواد معدنی است. این گیاه از قابلیت هضم بالایی )حدود پروتئین، فیبر، نشاسته، قندهای محلول، ویتامین

های ترین گونههممای را به یکی از فرد، نخود علوفههای منحصر بهباشد. این ویژگیدرصد می 16-21بین بوده و میزان پروتئین آن 
 (. Demirkol et al., 2019ای برای تغذیه دام تبدیل کرده است )بقولات علوفه
تغذیه دام بسیار  د کرده که برایای سبز و پرحجمی تولیدهی، توده علوفهپیش از مرحله گل (.Vicia faba L) ای باقلارقم علوفه

 کرداهان خانواده غلات سیلو طور خالص یا مخلوط با گیتوان بهمناسب است. همچنین، علوفه گیاه باقلا را می

(Sand Abadi et al., 2020 .)گلرنگ با نام علمی Carthamus tinctorius (L.) بر  علاوه کاسنی است که هتیر گیاهی چندمنظوره از
های یعی از زمان(. گلرنگ در گستره وسOzek, 2017شود )ای کشت مییز گیاه علوفهعنوان گیاه دارویی و نوغن خوراکی، بهتولید ر

توانند ا حداقل آب مصرفی میکاشت از پاییز تا تابستان قابلیت کشت دارد و اگر کشاورزان این محصول را در فصل پاییز کشت کنند، ب
باشد. با توجه به بو میساله از تیره شبگیاهی علفی و یک (Brassica junceaای )(. خردل علوفهEmongor, 2010ند )کنعلوفه تولید 

رد توجه موبهار  لیدر اواخر زمستان و اواها در تأمین علوفه مورد نیاز دامداری تواندیمد، شوای در پاییز کشت میکه خردل علوفهاین
 (.Amiri et al., 2023قرار گیرد )

تواند نقش مهمی در انتخاب و توسعه کشت یک گیاه های اقتصادی تولید محصولات زراعی میتحلیل و بررسی شاخصزیه و تج
ای در استان گلستان نشان داد که از منظر اقتصادی، امکان کشت د. نتایج بررسی اقتصادی تولید محصولات علوفهکندر نظام زراعی ایفا 
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که جایگزینی کلزا و باقلا با تریتیکاله، موجب طوریو ترشک در استان گلستان وجود دارد، به خُلّرماشک، ای کلزا، باقلا، گیاهان علوفه
ای چغندرقند و نخود فاقد سودآوری و افزایش درآمد و سودآوری کشاورزان منطقه خواهد شد. همچنین، کشت و تولید گیاهان علوفه

ها ترین اولویتاز مهم ییک یزاریشال یاز اراض نهیبه یبرداربهره یتناوب مناسب برا یرا(. اجSabri et al., 2017)توجیه اقتصادی بود 
راهگشا  تواندیم یا. این ضرورت با توجه به تناوب مناسب برنج با گیاهان علوفهباشدیکشور م یشمال یهاتاناس یدر بخش کشاورز

عنوان کشت به یاعلوفه اهانیگهای اقتصادی و شاخص یفیو ک یعملکرد کمی حاضر با هدف بررس پژوهشدر همین راستا،  باشد.
 شد. انجام لانیگ یزاریشال یدوم پس از برداشت برنج در اراض

 

 پژوهش یشناسروش. 2

دو سال  به مدت 1403 -1404و  1402-1403های زراعی سالطی سه تکرار  باهای کامل تصادفی کبلودر قالب طرح آزمایش این 
 اهیگ مایشی شامل هشتطراحی و اجرا شد. تیمارهای آزی مؤسسه تحقیقات برنج کشور در رشت پس از برداشت برنج در مزرعه پژوهش

رقم  یاگلرنگ علوفه ،یشمرقم ها کالهیتیتر ن،یجو رقم گلچ ،ی رقم گرگاناخردل علوفهشبدر برسیم رقم تولیدی کرج، ) یاعلوفه
های با نسبت+ ماشک  هکالیتیترردیفی کشت مخلوط  و (و باقلا رقم مهتا پایونیری رقم انخود علوفه ،یگلدشت، ماشک رقم لامع

استان  یعیو منابع طب یکشاورز و آموزش قاتیمرکز تحقای از های علوفهبذور گونه بودند.ماشک  %50و  کالهیتیتر %50جایگزینی 
تهیه  یشیقطه مزرعه آزمان نیاز چندی متریسانت 30تا  صفر از عمق خاک نمونه مرکب کتهیه شدند. قبل از اجرای آزمایش، یگلستان 

دما، مجموع بارندگی  شامل میزان شیآزما یمحل اجرا یجو راتییتغ یالگو(. 1)جدول  شد نییتع آن شیمیایی و فیزیکی و خصوصیات
 ارائه شده است. 2 در جدول 1402-1404های زراعی منطقه و مجموع ساعات آفتابی طی سال

 
 محل اجرای آزمایش. صیات فیزیکی و شیمیایی خاکخصو. 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experiment site. 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی

 پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 فسفر

 گرم بر کیلوگرم()میلی

نیتروژن 

 )درصد(

کربن آلی 

 )درصد(

 اسیدیته

 

 خاک بافت

 

76/0  175 1/19  128/0  24/1  1/7 سیلتی -سیر   

 

 رشت. -ه تحقیقات برنج کشوردر مؤسس 1402-1404های زراعی آمار هواشناسی در طی سال .2 جدول
Table 2. Meteorological statistics during the crop years 2023-2025 in the Rice Research Institute of Iran-Rasht. 

 مجموع ساعات آفتابی متر()میلی مجموع بارندگی گراد(درجه سانتی) دما ماه

 1402-1403 1403-1404  
1403- 1402 1403-1404      1403- 1402 1403-1404      

 بیشینه کمینه بیشینه کمینه 

 93 8/176 6/208 7/77 5/17 6/9 2/24 3/12 آبان

 7/112 4/141 5/62 120 15 2/6 9/18 4/7 آذر

 9/121 1/118 2/51 6/77 2/14 4/4 9/17 4/5 دی

 1/118 2/131 9/311 4/156 5/11 7/2 3/14 4/4 بهمن

 8/163 5/73 5/120 8/175 2/15 7/4 1/12 2/4 اسفند

 9/139 7/178 9/112 7/31 1/20 1/10 20 8/8 فروردین

 3/138 1/173 63 1/94 4/24 4/14 6/24 8/13 اردیبهشت

 - - - - 83/16 43/7 86/18 04/8 میانگین

 7/887 8/992 6/930 3/733 - - - - مجموع
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متر انجام گرفت و جهت سانتی 10-15پس از برداشت برنج عملیات شخم حداقل با استفاده از رتیواتور طی دو مرحله در عمق 
پنج روز پیش از کاشت، به میزان دو لیتر در تولید شرکت آریاشیمی،  (EC 48%لان فلورالین )ترفکش تریهرز از علفهایمبارزه با علف

اضافی و ایجاد شرایط مناسب برای کشت منظور زهکشی زمین و خروج آب بهی( استفاده شد. پاشسم) صورت محلول در آببههکتار و 
ن، مابین تکرارها متر دور تا دور زمین و همچنیسانتی 25-30متر و به عرض سانتی 20- 30هایی به عمق ای، زهکشگیاهان علوفه

 25برای بقیه محصولات  و مترسانتی 40فواصل خطوط کشت برای باقلا ماه بود. ای دهم آباناحداث شد. تاریخ کاشت گیاهان علوفه
ها دو متر صل بین کرتفوا کشت باقلا پنج خط و برای سایر محصولات هشت خط در نظر گرفته شد. . تعداد خطوط برایمتر بودسانتی
کیلوگرم در هکتار،  140یکاله کیلوگرم در هکتار، جو و تریت پنجای میزان بذر مصرفی در خردل علوفه بود.تکرارها نیز سه متر و بین 
کیلوگرم در  140ای لوفهعکیلوگرم در هکتار، نخود  100کیلوگرم در هکتار، ماشک  20ای گلرنگ علوفهکیلوگرم در هکتار،  25شبدر 

به مزرعه  اهیهر گ ازینآزمون خاک و  کود مورد نیاز بر اساس(. Rabiee & Farahdahr, 2020) رم در هکتار بودکیلوگ 80هکتار و باقلا 
فت حلزون در ابتدای سبزشدن مبارزه با آهرز در طی فصل رشد انجام نشد. هایگونه کنترل مکانیکی و شیمیایی با علف هیچداده شد. 

( تولید شرکت آریاشیمی و به میزان سه کیلوگرم 4O16H8C)ر برگی با استفاده از سم متالدهاید ای و در مرحله سه تا چهاگیاهان علوفه
ای و باقلا، یک کیلوگرم در هکتار برای جو و تریتیکاله و دو کیلوگرم در هکتار برای سایر ای، گلرنگ علوفهدر هکتار برای خردل علوفه

 ،یدهدرصد خوشه دهله و جو در مرح کالهیتیتر ،یدهغلاف انیدر مرحله پا یاخردل علوفه یبرداشت برامحصولات انجام شد. زمان 
 بود یدهدرصد گل ده گلرنگ در مرحله یبرا ی ودهغلاف لیو اوا یدهگل انیدر مرحله پا یاماشک، باقلا و نخود علوفه

(Rabiee & Farahdahr, 2024.) 
 علوفهای، نوان اثر حاشیهعین هر کرت بهیمتر از بالا و پایک کناری و  طوطدر واحد سطح با حذف خ تر جهت تعیین عملکرد علوفه

طور تصادفی انتخاب و هگیری عملکرد علوفه خشک، یک کیلوگرم علوفه تر از هرکرت ببرای اندازه .شدبرداشت و بلافاصله توزین 
شدند. عملکرد علوفه خشک بر اساس رطوبت  گراد خشک و سپس توزینانتیسدرجه  75ساعت در آون در دمای  48ها به مدت نمونه

کردن آن در عدد و ضرب روش کجلدالبه  هانمونه تروژنیدرصد ن یریگاندازه قیاز طر خام علوفه نیپروتئد. میزان شدرصد تعیین  15
 علوفه خشک کردو عمل خام نیضرب پروتئاز حاصل زین نیعملکرد پروتئ. (Tabatabaei & Ranjbar, 2012) شدمحاسبه  25/6ثابت 

. شدگراد استفاده درجه سانتی 550گیری خاکستر علوفه از کوره الکتریکی با دمای (. برای اندازهUl-Allah et al., 2014) دست آمدبه
اخالص، سود خالص، درصد بازده فروش های اقتصادی شامل سود نای، شاخصمنظور بررسی و تحلیل اقتصادی تولید گیاهان علوفهبه

 (. Asadi et al., 2024محاسبه شدند ) 4تا  1و نسبت فایده به هزینه از طریق روابط  محصول

TR(                                                 1رابطه ) = Y ×  P                           
NR                                                 (2رابطه ) =  TR −  TC                               
SRP× 100                                                 (3رابطه ) =

NR

TR
    

B× 100                 (                               4رابطه )

C
R =

TR

TC
   

، هزینه کل؛ TCسود خالص؛ ، NR، قیمت هر کیلوگرم علوفه خشک؛ P، عملکرد علوفه خشک؛ Y، سود ناخالص؛ TRها که در آن
SRP درصد بازده فروش محصول و ،B

C
Rای طی هزینه تولید و قیمت فروش علوفه گیاهان علوفه باشد.، نسبت فایده به هزینه می

   نشان داده شده است. 3در جدول  1402-1404های زراعی سال
انس اشتباه آزمایشی )آزمون س از انجام آزمون یکنواختی واریانجام شد. پ 3/9نسخه  SAS افزاربا استفاده از نرم محاسبات آماری

با نیز مقایسه میانگین ها انجام شد. کب دادههای مختلف، تجزیه مربودن خطاهای آزمایشی در سالبارتلت( و اطمینان از یکنواخت
 . گرفت صورتدرصد  در سطح احتمال پنج LSDاستفاده از آزمون 
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 (.راتکه رد )هزار ریال 1402-1404های زراعی ای طی ساللید و قیمت علوفه محصولات علوفهمیانگین هزینه تو .3 جدول
Table 3. Average production cost and forage price of forage crops during the crop years 2023-2025 (thousand rials ha-1). 

قیمت 

فروش 

 علوفه

هزینه 

 کل

اجاره 

 زمین
 برداشت پاشسم

کش حلزون

 الدهایدمت

 کشعلف

 فلورالینتری
 بذر

کود 

 شیمیایی
 ورزیخاک

نیروی 

 کار
 محصولات

 جو 81000 40000 82840 31500 9900 1150 63000 12500 88000 409890 90

 کالهیتیتر 60000 40000 77800 31500 9900 1150 58000 12500 88000 378850 90

 ماشک 90000 60000 43600 45000 9900 2300 75000 12500 88000 426300 165

 مخلوط کشت 72000 60000 49260 38250 9900 2300 69000 12500 88000 401210 110

 یاعلوفه نخود 72000 60000 41320 63000 9900 2300 55000 12500 88000 404020 165 

 میبرس شبدر 90000 60000 67800 16875 9900 2300 75000 12500 88000 422375 165

 یاعلوفه گلرنگ 85500 60000 69950 9000 9900 3450 55000 12500 88000 393300 65

 یاعلوفه خردل 85500 60000 71950 2250 9900 3450 53000 12500 88000 386550 65

 باقلا 103500 60000 6660 72000 9900 3450 71000 12500 88000 427010 110

 

 های پژوهش و بحث. یافته3

 روز تا برداشت . تعداد 3-1

 طبق نتایج (.4بود )جدول  ایهای علوفهشت گونهتعداد روز تا بردا بر دار سال و رقممعنی اثر انگریمرکب ب انسیوار هیجدول تجز جینتا
ت داشز تا برداشت بیشتری تعداد روروز،  158روز نسبت به سال اول با میانگین  162مقایسه میانگین، سال دوم آزمایش با میانگین 

مجموع و  درجه حرارت بالاترها از بوته یبه برخوردار توانیرا م اولتر بودن طول دوره رشد در سال کوتاه لیاز جمله دلا(. 5)جدول 
ای، ماشک، جو و شبدر های علوفهان شد. در بین گونهاهیگ یکیفنولوژ یندهایفرآ عیتسر که موجبمرتبط دانست  ی بیشترساعات آفتاب

ن برخوردار بودند و در یک گروه آماری قرار گرفتند. بیشتریا برداشت کمتری تتعداد روز روز، از  156و  155، 154های یانگینترتیب با مبه
در کشت تعداد روز تا برداشت ای تعلق داشت. نتایج همچنین بیانگر بیشتر بودن روز( نیز به گلرنگ علوفه175) تعداد روز تا برداشت

پس از برداشت برنج کشت دوم  توسعه در هاچالشترین مهماز  یک(. ی5ک نسبت به کشت خالص بود )جدول ماش +مخلوط تریتیکاله 
گیاهانی که در تناوب با برنج قرار  نی. بنابراباشدمی ماهبهشتیبرنج در ارد نشاءبا  محصولات دومتداخل زمان برداشت  زار،یدر شال

نشاء برنج داشته  پوشانی را باترین همکم لاوه بر پتانسیل عملکرد بالا، از نظر زمان برداشتای انتخاب شوند که عگونهگیرند، باید بهمی
پوشانی همبا نشاء برنج ای های علوفهای، زمان برداشت سایر گونهگلرنگ علوفه ا، نتایج این تحقیق نشان داد که بجزدر همین راست. باشند

 نداشت.
 

 .1402-1404های زراعی ای طی سالعلوفه گیاهان د روز تا برداشت و نسبت برگ به ساقه تر و خشکتجـزیه واریانس مرکب تعدا .4جدول 
Table 4. Combined variance analysis for days to harvest, leaf-to-stem ratio (fresh) and leaf-to-stem ratio (dry) of forage crops 

during the crop years 2023-2025. 

 نسبت برگ به ساقه خشک نسبت برگ به ساقه تر تعداد روز تا برداشت درجه آزادی منابع تغییر

 0/05ns 0/003ns **153/35 1 سال

تکرار×سال  2 24/0   06/0   002/0   

  **0/32  **0/43  **239/08 8 رقم

رقم×سال  8 5/93ns 0/002ns  0/002ns  

82/6 32 خطا  06/0  001/0  

7/4 - ضریب تغییرات (درصد)  4/7  6/5  

           ns ،*  باشد.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد میدار، معنیترتیب عدم معنیبه **و 
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-1404های زراعی ای طی سالعلوفه گیاهان تا برداشت، نسبت برگ به ساقه تر و نسبت برگ به ساقه خشکتعداد روز بر سال و رقم  یمیانگین اثر اصل سهیمقا .5جدول 

1402. 
Table 5. Mean comparison for the effects of year and cultivar on days to harvest, leaf-to-stem ratio (fresh) and leaf-to-stem ratio (dry) of forage 

crops during the crop years 2023-2025. 

 خشک نسبت برگ به ساقه نسبت برگ به ساقه تر تعداد روز تا برداشت )روز( تیمار

    سال

3140-2140  158b 0/52a 0/53a 

4140-3140  162a 0/46a 0/49a 

    رقم

 155de 0/25e 0/25e جو

 158cde 0/24e 0/25e تریتیکاله

 154e 1/03a 0/85a ماشک

 162b 0/43c 0/52c اشکم-کشت مخلوط تریتیکاله

 161bc 0/68b 0/73b اینخود علوفه
 156de 0/74b 0/82ab شبدر برسیم
 175a 0/35d 0/43cd ایگلرنگ علوفه
 161bc 0/34d 0/39d ایخردل علوفه

 159bcd 0/36cd 0/39d باقلا

 داری ندارند.طح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر س LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

 

 . نسبت برگ به ساقه تر و خشک3-2

باشد،  شترینسبت ب نیهرچه ا کهیطوربه ؛باشدیم یاعلوفه اهانیگ تیفیک ارزیابی صفات برای نیتراز مهم یکینسبت برگ به ساقه 
ها نشان داد که اثر رقم در مرکب داده انسیوار هیتجز جی. نتا(Majidian & Esfahani, 2013) بالاتر علوفه است تیفیدهنده کنشان

 نیانگیماشک با م ن،یانگیم سهیمقا جی(. طبق نتا4بود )جدول  دارینمعو خشک درصد بر نسبت برگ به ساقه تر  کیسطح احتمال 
 68/0و  74/0 یهانیانگیبا م بیترتبه زین یاو نخود علوفه مینسبت برگ به ساقه تر را به خود اختصاص داد. شبدر برس نیشتریب 03/1
نسبت برگ به  نی، از کمتر25/0و  24/0 یهانیانگیم با بیترتو جو به کالهیتیتر ن،یقرار داشتند. همچن یطور مشترک در رتبه بعدبه

 کهنیو ا شیمورد آزما اهانیگ یکیمورفولوژ یها(. با توجه به تفاوت5)جدول  گرفتندقرار  یگروه آمار کیو در  ندودساقه تر برخوردار ب
از کل  یها قسمت کمتر، برگایعلوفه ، ماشک و نخودبرسیم شبدر مانند ییهابا لگوم سهیدر مقا کالهیتیچون جو و ترهم یاهانیدر گ

 رسد.یبه نظر م یعیطب جهینت نی، ادهندیم لیرا تشک یدیعلوفه تول
باشد، نسبت برگ به ساقه صورت علوفه خشک میکه مصرف و همچنین خرید و فروش علوفه در کشور بیشتر بهبا توجه به این
ص نسبت (. در خصوMoghaddam & Mofidian, 2022ای دارد )های علوفهگیری و انتخاب گونهتری در تصمیمخشک جایگاه مهم

ترتیب با که ماشک و شبدر برسیم بهطوریبه ؛برقرار بودنسبت برگ به ساقه تر برگ به ساقه خشک نیز کماکان وضعیتی مشابه با 
 73/0ای نیز با میانگین طور مشترک از بیشترین نسبت برگ به ساقه خشک برخوردار بودند. نخود علوفه، به82/0و  85/0های میانگین

و و تریتیکاله بود )جدول مربوط به گیاهان ج 25/0تبه بعدی قرار داشت. همچنین، کمترین نسبت برگ به ساقه خشک با میانگین در ر
5.) 

 . عملکرد علوفه تر3-3

 داریمعنعملکرد علوفه تر درصد بر  یکدر سطح احتمال ها و اثر متقابل بین آن سال، رقماثر  نشان داد کهمرکب  انسیوار هیتجز جینتا
کیلوگرم در هکتار نسبت به سال دوم با میانگین  37320طبق نتایج مقایسه میانگین، سال اول آزمایش با میانگین  (.6بود )جدول 

 طیبه شرا توانیرا م اولدر سال  علوفه تربودن عملکرد  شتریبکیلوگرم در هکتار، از عملکرد علوفه تر بیشتری برخوردار بود.  36281
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نتایج  ( نسبت داد.شتریب یو دماو در نتیجه شرایط غرقابی کمتر، مجموع ساعات آفتابی  کمتر یسال )بارندگ نیدر ا ییامساعد آب و هو
کیلوگرم در هکتار، دارای بیشترین عملکرد علوفه تر  44520ماشک با میانگین  +مقایسه میانگین نشان داد که کشت مخلوط تریتیکاله 

)جدول قرار داشتند  یطور مشترک در رتبه بعدبه کیلوگرم در هکتار، 39100و  42141 یهانیانگیبا م بیتتربه زین جوو  بود. تریتیکاله
رسد تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توسط ماشک و افزایش نیتروژن قابل دسترس برای تریتیکاله، استفاده ماشک از تریتیکاله نظر می(. به7
، از جمله دلایل دسترسمؤثرتر از منابع قابلهای دو گونه و استفاده گسترش متفاوت ریشه عنوان قیم و عدم خوابیدگی آن و همچنینبه

 اصلی افزایش عملکرد علوفه تر در کشت مخلوط باشد. 
ل کیلوگرم در هکتار از عملکرد قاب 36762و  38253های ترتیب با میانگینای، شبدر برسیم و ماشک بههای علوفهدر بین لگوم

کیلوگرم در هکتار، کمترین عملکرد  29940و  27082های ترتیب با میانگینای نیز بهدار بودند. خردل و گلرنگ علوفهتوجهی برخور
قم اثر متقابل ر(. نتایج مقایسه میانگین 7طور مشترک در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول علوفه تر را به خود اختصاص دادند و به

یلوگرم در هکتار و گیاه ک 47244ماشک در سال اول با میانگین  +شان داد که کشت مخلوط تریتیکاله در سال بر عملکرد علوفه تر ن
عملکرد علوفه تر را به خود اختصاص دادند )شکل مترین کترتیب بیشترین و کیلوگرم در هکتار، به 25057خردل در سال دوم با میانگین 

ترکیب که گزارش شد  زاریعنوان کشت دوم در شالبه هانهیبا گرام یاعلوفه یهاکشت مخلوط لگوم یعملکرد و سودمنددر بررسی  (.1
 بود ار( برخوردارکیلوگرم در هکت 48844)عملکرد علوفه تر  نیشتریباز  کالهیتیتر %70 و یاماشک علوفه %30کشت مخلوط 

(Rabiee & Farahdahr, 2020.) 
 

 .1402-1404های زراعی ای طی سالعلوفه یاهانگ تجـزیه واریانس مرکب صفات کمی و کیفی .6جدول 

Table 6. Combined variance analysis for qualitative and quantitative traits of forage crops during the crop years 2023-2025. 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 عملکرد 

 علوفه تر

عملکرد علوفه 

 خشک

پروتئین 

 خام
 خاکستر پروتئین عملکرد

 5661578ns 0/09ns 168317* 0/10ns **1246400296 1 سال

تکرار×سال  2 6343356 3300324 88/1   37305 45/0   

  **15/30 **800333  **93/49 **35486100 **20720355462 8 رقم

رقم×سال  8 12041425** 669598ns 0/45ns  31771ns 0/21ns  

12/1 1432757 3681036 32 خطا  41842 47/0  

2/17 - ضریب تغییرات (درصد)  6/14  3/5  1/11  8/4  
ns ،*  د.باشدار در سطح احتمال پنج و یک درصد میدار، معنیترتیب عدم معنیبه **و 

 

 
 .1402-1404های زراعی طی سالای های علوفهاثر متقابل رقم در سال بر عملکرد علوفه تر گونه .1شکل 

Figure 1. Interaction effect of cultivar and year on fresh forage yield of forage crops during the crop years 2023-2025. 
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 .1402-1404های زراعی طی سال یاعلوفه گیاهان یفیو ک یکم سال و رقم بر صفات یمیانگین اثر اصل سهیمقا .7جدول 

Table 7. Mean comparison for the effects of year and cultivar on qualitative and quantitative traits of forage crops during the crop years 2023-2025. 
 

 تیمار
عملکرد علوفه تر 

 )کیلوگرم در هکتار(

لوفه خشک عملکرد ع

 )کیلوگرم در هکتار(

 پروتئین خام

 )درصد(

 عملکرد پروتئین

 )کیلوگرم در هکتار(

     سال

3140-2140  37320a 8742a 15/66a 1327a 

4140-3140  34281b 8095a 15/48a 1216b 

     رقم

 39100bc 9903bc 10/42e 1026cd جو

 42141ab 11110ab 12/04e 1329bc تریتیکاله

 36762cd 7948cd 17/11c 1367b ماشک

 44520a 12861a 14/11d 1818a اشکم-کشت مخلوط تریتیکاله

 33922d 7085de 21/29a 1489ab اینخود علوفه

 38253c 8465cd 18/60bc 1573ab شبدر برسیم

 29940ef 5796e 14/01d 808d ایگلرنگ علوفه

 27082f 5914e 11/80e 690d ایخردل علوفه

 30483e 6689de 20/33ab 1342bc باقلا

 داری ندارند.طح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر س LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

 

 . عملکرد علوفه خشک3-4

داری در سطح احتمال یک ختلاف معنیای از نظر عملکرد علوفه خشک اهای علوفهنتایج تجزیه مرکب حاکی از آن بود که بین گونه
لوفه خشک در دو سال عملکرد ع ،نسبت به سال دوم شیدر سال اول آزما عملکرد علوفه تربودن  شتریرغم بیعلدرصد وجود داشت. 

کیلوگرم در  12861ماشک با میانگین  +کرد علوفه تر، کشت مخلوط تریتیکاله راستا با عمل(. هم6)جدول  نداشت یداریتفاوت معن
. گیاهان جو، شبدر برسیم نداشت یداریاختلاف معنر، بیشترین عملکرد علوفه خشک را دارا بود. هرچند با کشت خالص تریتیکاله هکتا

طور مشترک در جایگاه بعدی قرار داشتند. همچنین، کیلوگرم در هکتار، به 7948و  8465، 9903های ترتیب با میانگینو ماشک نیز به
عملکرد و (. در بررسی 7ای بود )جدول کیلوگرم در هکتار مربوط به گلرنگ علوفه 5796شک با میانگین کمترین عملکرد علوفه خ

وفه خشک و عملکرد گزارش کردند که بیشترین عملکرد عل کالهیتیو تر ایخوشهعلوفه در کشت خالص و مخلوط ماشک گل تیفیک
 دست آمدتریتیکاله به %50ای و خوشهگلماشک  %50هکتار، از نسبت کیلوگرم در  1412و  8850های ترتیب با میانگینپروتئین به

(Shobeirri et al., 2011.) 

 . میزان پروتئین خام3-5

 ردیگیستفاده قرار ماعلوفه مورد  تیفیک یابیارز یکه همواره برا شودیعلوفه محسوب م یفیجزء ک نیترمهم نیپروتئمیزان 

(Yolcu et al., 2009نتا .)جی(. نتا6علوفه بود )جدول خام  نیئپروت میزانرقم بر  داریمعن ریدهنده تأثمرکب نشان انسیوار هیتجز جی 
 یادرصد مربوط به نخود علوفه 29/21 نیانگیبا م خام نیپروتئ زانیم نیشتریب ،یاعلوفه یهاگونه نینشان داد که در ب نیانگیم سهیمقا

 اهانیگ نیقرار داشتند. همچن یبعد بهرت درطور مشترک به زیو ماشک ن میشت. شبدر برسندا یداریبود، هرچند با باقلا اختلاف معن
 کیو در  ندبرخوردار بود خام نیوتئپر میزان نیدرصد، از کمتر 04/12و  8/11، 42/10 یهانیانگیبا م بیترتبه کالهیتیجو، خردل و تر

 تروژنین یکیولوژیب تیدر تثب اهانیگ نیا یینابه توا توانیها را مدر لگوم نیپروتئ میزانبودن  شتری(. ب7قرار گرفتند )جدول  یگروه آمار
که نخود  گزارش کردند یزهیای یکساله در کشت پاهای علوفهبا مقایسه عملکرد کمی و کیفی لگوم Ghotbi et al. (2022) نسبت داد.

  ا بود.خام را دار نیپروتئ زانیم نیشتریدرصد، ب 75/22 نیانگیبا م یاعلوفه
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 . عملکرد پروتئین3-6

 نیدرصد بر عملکرد پروتئ کیمرکب نشان داد که اثر سال در سطح احتمال پنج درصد و اثر رقم در سطح احتمال  انسیوار هیتجز جینتا
سال دوم با  در هکتار نسبت به لوگرمیک 1327 نیانگیبا م شیسال اول آزما ن،یانگیم سهیمقا جی(. طبق نتا6بود )جدول  داریعلوفه معن

عملکرد علوفه خشک و  کهنی(. با توجه به ا7بود )جدول  یبرتر یدارا نیدر هکتار، از لحاظ عملکرد پروتئ لوگرمیک 1216 نیانگیم
عملکرد علوفه  لیدلدر سال اول به نیعملکرد پروتئ یهستند، لذا برتر گریکدیبا  یداریمثبت و معن یهمبستگ یدارا نیعملکرد پروتئ

و  می+ ماشک، شبدر برس کالهیتینشان داد که کشت مخلوط تر نیانگیم سهیمقانتایج . رسدینظر مبه ریپذهیو توج یمنطق تر،شیخشک ب
طور بودند و به نیعملکرد پروتئ زانیم نیشتریب یدر هکتار، دارا لوگرمیک 1489و  1573، 1818 یهانیانگیبا م بیترتبه یانخود علوفه
 یادر هکتار به خردل علوفه لوگرمیک 690 نیانگیبا م زین نیزان عملکرد پروتئیم نیقرار داشتند. کمتر یرگروه آما کیمشترک در 

در کشت مخلوط  نیبودن عملکرد پروتئ شتری(. ب7نداشت )جدول  یداریو جو اختلاف معن یامربوط بود، هرچند با گلرنگ علوفه
 نیبودن درصد پروتئ شتریبه ب ،یاو نخود علوفه مید علوفه خشک و در شبدر برسبودن عملکر شتریبه ب توانی+ ماشک را م کالهیتیتر

 نسبت داد. 

 . میزان خاکستر3-7

ها اعم از دام یبرا ازیخوراک، انواع املاح و مواد مورد ن یاتیجزء ح کیعنوان اما به کند،ینم نیدام تأم یبرا ینوع انرژ چیخاکستر ه
درصد خاکستر  ن،یها لازم است. بنابراو سلامت آن یکیمتابول یهاتیکرده و جهت ادامه فعال نیأممصرف را تعناصر پرمصرف و کم

طور خاکستر علوفه به میزانمرکب،  هیتجز جی(. بر اساس نتاLithourgidis et al., 2006علوفه مرتبط است ) تیفیم با کیطور مستقبه
 نیها نشان داد که در بداده نیانگیم سهیمقا جی(. نتا6قرار گرفت )جدول  رقم ریدرصد( تحت تأث کی)در سطح احتمال  یداریمعن

 زیو ماشک ن یانخود علوفه م،یخاکستر علوفه را دارا بود. شبدر برس میزان نیشتریدرصد، ب 97/9 نیانگیباقلا با م ،یاعلوفه یهاگونه
جو مربوط بود، هرچند  اهیدرصد به گ 94/4 نیانگیستر علوفه با مخاک میزان نیکمتر ن،ی. همچنگرفتندقرار  یبعد رتبهطور مشترک در به
 یهالگوم ای که رویدر مطالعه Monirifar (2016)(. 2شکل نداشت ) یداریدرصد( اختلاف معن 49/5) کالهیتیخاکستر تر میزانبا 

رقم  یاگزارش شد که نخود علوفهدیگر  یشیزماکرد. در آ خاکستر علوفه گزارش زانیرا از نظر م یداریاختلاف معن ،ی انجام داداعلوفه
 نیخاکستر علوفه را در ب زانیم نیشتریدرصد، ب 11/10و  44/10، 66/10با  بیترتبه ریونیرقم پا یاو نخود علوفه هتاباقلا رقم م ،یمحل

  .(Ghotbi et al., 2022) ای یکساله دارا بودندهای علوفهلگوم
 

 
 .1402-1404زراعی  یهاسال یطای های علوفهن خاکستر گونهمقایسه میانگین میزا .2شکل 

Figure 2. Mean comparison for ash content of forage crops during the crop years 2023-2025. 
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 های اقتصادی. شاخص3-8

ر اساس این نتایج، تیمارهای بنشان داده شده است.  8در جدول  در تناوب پس از برنجی اعلوفه اهانیگتولید  یاقتصادهای شاخص
 1003050و  1404260های ترتیب با میانگینالص و خالص بهماشک، شبدر برسیم و ماشک از نظر سود ناخ +کشت مخلوط تریتیکاله 

های اول تا سوم در رتبه ر هکتاردهزار ریال   879840و  1306140ر هکتار و دهزار ریال  969850و  1392225ر هکتار، دهزار ریال 
بیشتر بودن عملکرد علوفه خشک، و  توان بهماشک را می +قرار گرفتند. بیشتر بودن سود ناخالص و خالص در کشت مخلوط تریتیکاله 
اد. کمترین سود ناخالص نسبت د علوفه بالاتر تیفیبه جهت کدر شبدر برسیم و ماشک، به عملکرد مناسب علوفه و قیمت فروش بیشتر 

چنین، این ای اختصاص داشت. همای و خردل علوفهر هکتار به گلرنگ علوفهدهزار ریال  382715و  375255های ترتیب با میانگینبه
های ترتیب با میانگینهبدو گونه از سود خالص منفی برخوردار بودند. بیشترین درصد بازده فروش محصول و نسبت فایده به هزینه 

 (.8های بعدی قرار گرفتند )جدول ماشک حاصل شد. شبدر برسیم و ماشک نیز در رتبه +در کشت مخلوط تریتیکاله  5/3و  4/71
ی یک ریال فروش این ماشک نشان داد که به ازا +شده برای تولید علوفه خشک در کشت مخلوط تریتیکاله بازده فروش محاسبه

گذاری هدست آمده است. نسبت فایده به هزینه برای این تیمار نیز نشان داد که به ازای یک ریال سرمایدرصد صود به 4/71محصول، 
ای و الص برای گلرنگ علوفهخاست. درصد بازده فروش محصول همانند سود  دست آمدهریال منفعت به 5/3در تولید علوفه خشک، 

دست آمد. همچنین، نسبت فایده به هزینه برای این دو گونه کمتر از یک بود که بیانگر آن است که کشت ای منفی بهخردل علوفه
(. 8باشد )جدول صرفه نمیزار از نظر اقتصادی بهدر شالی جبرنبرداشت دوم پس از  محصولعنوان بهای ای و خردل علوفهگلرنگ علوفه

نخود جو، کشت خالص  +ای مخلوط نخود علوفه ای گزارش کردند که کشتقتصادی گیاهان علوفها-محققان در بررسی کارایی زراعی
و  29/3ر هکتار و دهزار ریال  646410، 58/3ر هکتار و دهزار ریال  702785ترتیب با جو به +ای و کشت مخلوط گاودانه علوفه

 (.Rahmati & Sepahvand, 2025، دارای بیشترین سود خالص و نسبت فایده به هزینه بودند )07/3ر هکتار و دهزار ریال  485721
 

 .1402-1404های زراعی طی سال یاعلوفه گیاهانهای اقتصادی تولید شاخص .8جدول 
Table 8. Economic Indices of forage crops production during the crop years 2023-2025. 

 تیمار
 سود ناخالص

ر هکتار(د )هزار ریال   

ود خالصس  

ر هکتار(د)هزار ریال    

درصد بازده 

 فروش محصول

نسبت فایده 

 به هزینه

9/53   479550 889440 جو  16/2  
1/62 620050 998900 تریتیکاله  63/2  
3/67 879840 1306140 ماشک  06/3  

4/71 1003050 1404260 اشکم-کشت مخلوط تریتیکاله  50/3  
2/65 757175 1161195 اینخود علوفه  87/2  

7/69 969850 1392225 ر برسیمشبد  29/3  
-18045 375255 ایگلرنگ علوفه  8/4-  95/0  
-3835 382715 ایخردل علوفه  0/1-  99/0  

1/42 310520 737530 باقلا  72/1  

 

 گیری. نتیجه4
با نشاء برنج نداشتند.  زمانی برداشتای مشکلی از نظر همهای علوفهای، سایر گونهگلرنگ علوفهجزنتایج این پژوهش نشان داد که ب

 42141، 12861و  44520های ترتیب با میانگینماشک، تریتیکاله و جو از نظر عملکرد علوفه تر و خشک به +کشت مخلوط تریتیکاله 
 1818های اول تا سوم قرار گرفتند. همچنین، بیشترین عملکرد پروتئین با کیلوگرم در هکتار، در رتبه 9903و  39100و  11110و 

 ماشک +های اقتصادی، کشت مخلوط تریتیکاله ماشک اختصاص داشت. از نظر شاخص +کیلوگرم در هکتار به کشت مخلوط تریتیکاله 
در جایگاه نخست قرار داشت. شبدر برسیم و ماشک نیز  5/3ر هکتار و نسبت فایده به هزینه دهزار ریال  1003050با سود خالص 
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یابی به عملکرد و برداران جهت دستشود که بهرهطور کلی، پیشنهاد میبه خود اختصاص دادند. بههای دوم و سوم را ترتیب رتبهبه
ماشک، کشت شبدر برسیم و  +ترتیب اولویت کشت مخلوط تریتیکاله کیفیت مناسب علوفه و همچنین سودآوری اقتصادی مطلوب، به

 قرار دهند. در تناوب پس از برنجماشک را 
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