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 4یعیرب محمدو  3یچالشتر ینیحس میمر، 2محمدوند رایالم ،1یدیس درضایس
 

 چکیده
 ورزی و مصرف کود نیتروژن بر عملکرد و کیفیت علوفه تریتیکالههای خاکاثر روش. 1404ي. عیرب .می و چالشتر ينیحس .م، محمدوند .اس.ر.،  ی،دسی
 (X Triticosecale Wittmackدر زراعت دوم پس از برداشت برنج ) .165- 179 (:1) 27. نشریه علوم زراعي ایران. 

 

ورزی در اراضي شالیزاری، یکي از عوامل مهمم و تثثیرذمرار تعیین حد بهینه مصرف کود نیتروژن و انتخاب روش مناسب خاک

منظور تعیمین میمزان مناسمب مصمرف کمود در افزایش موفقیت در زراعت دوم ذیاه تریتیکاله رقم پاژ پس از برداشت برنج است. به

های کامل تصادفي با سه تکمرار های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتب تهیه بستر برر، آزمایشي بهنیتروژن و روش مطلو

 يشمیآزماتیمارهمای  اجمرا شمد. 1401-02و  1400-01های زراعي شت در سالر -در مزرعه پژوهشي مؤسسه تحقیقات برنج کشور

عنوان عاممل اصملي و مصمرف کمود ورزی متداول( بمهکورزی و خاخاکورزی، کمورزی در سه سطح )بدون خاکخاکشامل 

نتمایج نشمان داد کمه . ودنمدبعنوان عامل فرعي کیلوذرم در هکتار از منبع اوره( به 184و  138، 92، 46نیتروژن در پنج سطح )صفر، 

وفه تر مترمربع( و عملکرد عل بوته در 246روز( و بیشترین تراکم بوته در زمان برداشت ) 8/8کمترین تعداد روز تا سبز شدن ذیاهچه )

(، تراکم بوته 1/5متر(، تعداد پنجه )سانتي 9/154ورزی متداول حاصل شد. بیشترین ارتفاع بوته )تن در هکتار( در تیمار خاک 4/38)

یلموذرم ک 184درصمد( در تیممار  7/17تن در هکتار( و محتموای پمروتنین علوفمه ) 2/45بوته در مترمربع(، عملکرد علوفه تر ) 254)

ر کیلوذرم در هکتار( د 3/2630تن در هکتار( و عملکرد پروتنین ) 7/14نیتروژن در هکتار حاصل شد. بیشترین عملکرد علوفه خشک )

ورزی و خماکداری بما تیممار کمدست آمد که تفاوت معنيکیلوذرم نیتروژن در هکتار به 184ورزی متداول و مصرف تیمار خاک

کیلموذرم  138ورزی و مصمرف خماکژن در هکتار نداشت. نتایج این آزمایش نشمان داد کمه تیممار کمکیلوذرم نیترو 138مصرف 

ی نیتروژن از نظر تولید عملکرد علوفه تر و خشک تریتیکاله در اراضي شالیزاری پس از برداشت برنج نسمبت بمه سمایر تیمارهما برتمر

 داشت.

 

 ورزیخاکعملکرد علوفه و کم واژه های کلیدی: تریتیکاله، تناوب زراعي، شالیزار،

 
 
 
 
 

 باشدمی رساله دکتری نگارنده اول ین مقاله مستخرج ازا                                                                                            19/07/1404تاریخ پذیرش:     16/02/1404تاریخ دریافت: 

 ان، ایرکشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت دانشجوی دکتری دانشکده علوم -1

 (. Mohammadvand@guilan.ac.ir)مکاتبه کننده،  ، ایرانده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشتاستادیار دانشک -2

 نرایکشاورزی، رشت، ا جیآموزش و ترو قات،یبرنج کشور، سازمان تحق قاتیمؤسسه تحقبخش تحقیقات اصلاح و تهیه بذر،  اریدانش -3

 رانی، ارشتکشاورزی،  جیآموزش و ترو قات،یبرنج کشور، سازمان تحق قاتیقمؤسسه تح محقق بخش تحقیقات اصلاح و تهیه بذر، -4
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Effect of tillage methods and nitrogen fertilizer application on forage yield and 

quality of triticale (X Triticosecale Wittmack) following rice harvest 
 

Seyedi, S.R.1, Mohammadvand, E.2, Hosseini Chaleshtori3 and Rabiee, M.4 
 

ABSTRACT 
Seyedi, S.R. Mohammadvand, E., Hosseini Chaleshtori and Rabiee. M. 2025. Effect of tillage methods and nitrogen 

fertilizer application on forage yield and quality of triticale (X Triticosecale Wittmack) following rice harvest. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 27(1): 165-179. (In Persian). 

 

Introduction: Triticale (X Triticosecale Wittmack) is a cereal crop that can be cultivated in rotation with rice. 

The occurrence of early autumn rainfall and lack of sufficient opportunity and time for land preparation are some 

of the problems of second crop cultivation following rice harvest. By reducing soil tillage, it is possible to 

increase soil water content, and improve soil structure, and aeration. It was assumed that triticale cultivars under 

conditions of increasing nitrogen fertilization will respond differently to tillage methods. For this purpose, the 

experiment was conducted to determin the optimal amount of nitrogen fertilizer application and choosing the 

appropriate tillage method for growing triticale cropm in rotation with rice.  
Materials and Methods: To study the effect of tillage methods and nitrogen fertilizer application rates on 

morphological traits and biological yield of triticale cv. Pazh, a field experiment was carried out as spilit plot 

arrangements in randomized complete block design with three replications in the research site of Rice Research 

Institute of Iran (RRII), Rasht, Iran, in 2021-22 and 2022-23 growing seasons. Experimental factors were tillage 

methods as main plot at three levels (no-tillage, minimum tillage, and conventional tillage) and nitrogen fertilizer 

application rates as subplots at five levels (0, 46, 92, 138 and 184 kg N ha-1 from urea source). 
Results: Results showed that the shortest days to seedling emergence (8.8 days), highest plant density (246 

plant.m−2) and highest fresh forage yield (38.4 ton.ha-1) were obtained in conventional tillage plots. Highest plant 

density (254 plant.m−2), plant height (154.9 cm), number of tillers (5.1), fresh forage yield (45.2 ton.ha-1) and 

protein content (17.7 %) were obtained by application of 184 kg N ha-1. The highest dry forage yield (14.7 

ton.ha-1) and protein yield (2630.3 kg.ha-1) were obtained through combined treatment of conventional tillage 

and application of 184 kg N ha-1, which was not significantly different from the combined treatment of the 

minimum tillage and application of 138 kg N ha-1.  
Conclusion: Overall, the results of this experiment showed that using the combined treatment of the minimum 

tillage and the application of 138 kg N ha-1 improved fresh and dry forage yield of triticale. This finding is very 

important for providing proportion of the livestock and poultry feed, increasing farmers' income as well as 

improving sustainability in production by including triticale in as a forage crop rotation in monoculture paddy 

field.  
 

Key words: Crop rotation, Minimum tillage, Paddy field and Triticale 
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 مقدمه

( یه  گیهاه X Triticosecale Wittmack) تریتیکالهه
گیهری از دورگ ای است کهای و علوفهدو منظوره دانه

عنوان پایهه مهادری و بهه (.Triticum aestivum L) گنهدم
وجهود عنوان پایه پدری بهبه( .Secale cereal L)چاودار 
یی با توجه به اینکه بخش زیادی از مواد غذااست.  آمده
یکهی از شهود، می تهممینرد نیاز دام از طریق واردات مو

 بخشی از جیره غهذایی مهورد نیهاز دام تممینراهکارهای 
ای نظیهر زراعت گیاههان علوفههتوسعه ، در داخل کشور

اغلهها اراضههی  .تریتیکالههه در تنههاو  بهها بههرنج اسههت
شههالیراری شههمال کشههور کههه دارای پتانسههیل زراعههت 

 هستند، در شش مهاه دوم تریتیکاله پس از برداشت برنج
 ماننهد. کشهت تریتیکالههصورت نکاشت باقی میسال به

ضهمن ایجهاد اشهت،ال، باعه   ،از بهرنج پس از برداشهت
پهاییر و زمسهتان،  هایاستفاده مؤثر از زمهین و بارنهدگی
هها در زراعهت بعهدی و کاهش جمعیت آفات و بیماری

 رنجافرایش درآمد کشاورزان شده و به پایداری تولید به
 (. Rabiee et al., 2024)توجهی خواهد نمود  کم  قابل

در بین عناصر غذایی مورد نیهاز گیهاه کهه بهه شهکل 
عنوان اولههین و شههوند، نیتههروژن بهههکههود مصههرف می

اغلههها شهههود کهههه در تهههرین عنصهههر محسهههو  میمهم
دارد. نتایج ارزیابی اثهر سهحوح  فرآیندهای گیاهی نقش

 یههت دانههه و علوفهههکههود نیتههروژن بههر عملکههرد و کیف

دانهه تعهداد تعداد سنبله،  نیشتریبتریتیکاله نشان داد که  
  دانههه نیو پههروت عملکههرد  زیسههتی،در سههنبله، عملکههرد 

کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار حاصهل شهد  140در تیمار 
(2024Alwahid., -Abdul and Hakam-Al  در یهه .)

آزمایش در بهاره اثهر مقهادیر کهود نیتهروژن و فسهفر بهر 
ملکههرد علوفههه تریتیکالههه رقههم جوانیلههو در اراضههی ع

 150شههالیراری مؤسسههه تحقیقههات بههرنج کشههور، مقههدار 
عنوان بهترین تیمار کودی گهرارش کیلوگرم نیتروژن به

(. گههرارش شههده اسههت کههه Rabiee et al., 2015شههد )
کیلهوگرم در هکتهار،  225نیتهروژن تها  مصهرف شیرااف

 بهه 14از تیکالهه تریتهوده  سهتیعملکرد زباع  افرایش 

 درصد 3/1از  آن تروژنین یتن در هکتار و محتوا 5/17
 علوفهه عملکهرد افرایش .(You et al., 2023شد ) 4/1 به

توسه  سهایر  نیتهروژن مصرف کهود خش  تریتیکاله با
 (.Zhang et al., 2025محققان نیر گرارش شده است )

های با توجه به سنگین بودن بافت خاک و بارنهدگی
 در فصههل پههاییر در اسههتان گههیلان، انجههام شههخم زیههاد 

کامل در اراضی شالیراری عهلاوه بهر مصهرف انهرژی و 
رفهتن  های مرتب  با آن، باع  تمخیر و یا از دسهتهرینه

فصههل کشههت و فشههردگی و تخریهها سههاختمان خههاک 
زراعت گیاهان بعهد از برداشهت بهرنج  ن،یبرابنا شود.می

 لیدلبههه یورزخههاککم تلرم، مسههدر اراضههی شههالیراری
ربیعهی و  .باشهدمی بذربستر  هیته یبرا یزمان تیمحدود
( با ارزیابی مقهادیر کهود Rabiee et al., 2020) همکاران

ورزی گهرارش کردنهد کهه های خهاکنیتروژن و روش
ورزی بهها خههاکورزی متههداول و کمتیمارهههای خههاک

کیلههوگرم نیتههروژن، بیشههترین کههارآیی  100مصههرف 
صرف، کارآیی فیریولوژی  نیتروژن زراعی، کارآیی م

و بازیافهههت رهههاهری نیتهههروژن را در زراعهههت کلهههرای 
نتایج ی  آزمهایش نشهان داد  ای داشتند.دانه -ایعلوفه

تن در هکتهار(، عملکهرد  8/6که بیشترین عملکرد دانه )
 6/46تن در هکتار( و شهاخ  برداشهت ) 6/14زیستی )

دسهت به ورزی متداولدرصد( تریتیکاله از روش خاک
ورزی )بها خهاکداری با تیمهار کمآمد که تفاوت معنی
تن در هکتار، عملکرد زیستی  3/6میانگین عملکرد دانه 

درصهد(  3/45تن در هکتهار و شهاخ  برداشهت  9/13
اثر  یابیارز جینتا(. Hosseinzadeh et al., 2024نداشت )
و  متر(سههههههانتی 20و  10)عمههههههق  ورزیخههههههاککم
 یهایژگیبر و متر(سانتی 30عمق ) متداول یورزخاک
زمسهتانه نشهان داد  کالههیتیخاک و عملکرد تر یکینامید

بههها بهبهههود  متریسهههانت 20بههها عمهههق  یورزکهههه خهههاک
 شیافهراباعه  خاک،  هایویژگیو حفظ  یریلخصحا

ی در اگلخانه یکاهش انتشار گازها نیعملکرد و همچن
و  ژو(. Vigil et al., 2016شهود )می زراعهت تریتیکالهه
بهها مقایسههه سههه روش ( Xu et al., 2021همکههاران )
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 گهرارش در مرارع شالیراری جنهو  چهینورزی خاک
ورزی )کاشت پهنج روز خاکبدون  تیمارهایکه  ندداد

یه  روز  بدون شهخم و کاشهت ،پیش از برداشت برنج
ورزی در مقایسه با خهاک (، بدون شخمپس از برداشت

 ،بها شهخم متهداول( )کاشت بعد از برداشت برنج مرسوم
عملکرد مهاده خشه  و پهروت ین خهام  برداری معنی اثر

روش  نداشههت. س ایتالیههاییاای و ریگههرگنههدم علوفههه
افرایش نیتروژن کهل و مهاده آلهی  باع ورزی خاکبی

چگالی راهری خاک افهرایش و تخلخهل  ه وخاک شد
آنهها همچنهین گهرارش کردنهد کهه نهد. کل کاهش یافت

ورزی ر مقایسههه بهها خههاکد ورزیخههاکدون روش بهه
و  داری بههر عملکههرد مههاده خشهه معنههی اول، اثههرمتههد

 .(Xu et al., 2024) نداشهت ایم گندم علوفهپروت ین خا
( گهرارش کردنهد Khan et al., 2020خان و همکهاران )

ترتیا که بیشترین عملکرد علوفه تر و خش  ذرت )بهه
و  31ترتیا تن در هکتهار( و سهورگوم )بهه 8/7و  3/42
ورزی حاصهل تن در هکتار( در تیمار بهدون خهاک 7/5

و بههدون  یورزخههاککم یهههااثههر متبههت روششههد. 
 و عملکهرد دانهه و یزراعه ههایویژگیبهر  یورزخاک

هههای فیریکوشههیمیایی و زیسههتی و ویژگی کههاه غههلات 
گههرارش شههده اسههت  نیههر نمحققهها سههایر توسهه  خههاک
(Nunes et al., 2020 .) 

ههای روش ایترک متعدد، اثرهای با وجود آزمایش
اراضهی   یشهرادر  تهروژنین کهود ریو مقاد یورزخاک
. پهژوهش است قرار گرفته یبررس مورد کمتر یراریشال

 ورزیخاک ترین روشحاضر با هدف شناسایی مناسا
و مقدار بهینهه کهود نیتهروژن بهرای افهرایش عملکهرد و 
کیفیت علوفه تریتیکاله در کشهت دوم پهس از برداشهت 

 رنج انجام شد.ب

 

 هامواد و روش

های خردشده در قالا صورت کرتاین آزمایش به
 هههای کامههل تصههادفی در سههه تکههرار طههی طههرح بلههوک

در اراضی  1401-1402و  1400-1401های زراعی سال

 .شالیراری مؤسسه تحقیقات برنج کشور، رشت اجرا شد
دقیقهه  13درجهه و  37مررعه محل اجرای آزمهایش در 

دقیقهه طهول شهرقی از  39درجهه و  49لی و عرض شهما
متر بالاتر از  18النهار مبدأ واقع شده و ارتفاع  آن نصف

ههای آزاد اسهت. تیمارههای آزمایشهی شهامل سحح آ 
ورزی ورزی در سه سحح بدون خهاکهای خاکروش

)کاشت بذر در شیارهای ایجاد شده بها اسهتفاده از شهیار 
ار اسههتفاده از ورزی )یهه  بههخههاکبههازکن دسههتی(، کم

ورزی متر( و خهاکسهانتی 15روتیواتور در عمق حدود 
  (،روتیواتهوردار همراه با دو بهار متداول )شخم برگردان

عنوان کرت اصهلی و مصهرف کهود نیتهروژن در پهنج به
کیلوگرم در هکتار )از  184و  138، 92، 46سحح صفر، 
 عنوان کهرت فرعهی( بهRabiee et al., 2024منبع اوره( )

در نظر گرفته شدند. تریتیکاله مورد استفاده در آزمایش 
 اسهت کهه رقم تریتیکالهه کشهور پاژ دومین رقم پاژ بود.

توسهه  موسسههه تحقیقههات اصههلاح وتهیههه نهههال و بههذر 
 قاتیتحق یعال یوراشاز سوی  1394در سال اصلاح و 
و آمهههوزش وزارت جههههاد  یعهههیمنهههابع طب ،یکشهههاورز
رقههم پههاژ ه اسههت. شههد معرفههیگههذاری و نامی کشههاورز
 7000بهیش از عملکرد دانه ) پتانسیل عملکرد بالا دارای

روز  30تهها  15) ، زودرسههی نسههبیار(کیلههوگرم در هکتهه
خوابیههدگی و ه ، مقاومههت بههنسههبت بههه ارقههام دیههررس(

و  اسههت ویژه زنههز زرد(هههای رایههج گنههدم )بهههریبیما
برای کاشت در منهاطق  ،تحمل قابل قبول به سرمادلیل به
. این رقم برای شده استل در سحح کشور پیشنهاد معتد

و  بودهدانه( نیر مناسا  ومنظوره )علوفه سبر استفاده دو 
بازده از موفقیت بیشتری نسبت به گنهدم و در اراضی کم
آمیر سیلوی آن نیهر موفقیهت تهیه داشته وجو برخوردار 

اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش و نتایج . است
 ارائه شده است.  2و  1های ر جدولتجریه خاک د

سهازی آماده پس از برداشت محصول برنج، عملیات
خاک مررعه برای هر دو فصل در اواخر مهر اجهرا شهد. 

 گونهههه عملیهههاتورزی ههههی در تیمهههار بهههدون خهههاک

 ورزی انجام نشد و کاشت بذر در شیارهای ایجادخاک 
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 (1401-02و  1400-01)لاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش اط -1جدول 
Table 1. Meteorological information of the experiment site (2021-2023) 

 ساعات آفتابی

Sunny hours 

(hr) 

 بارندگی

Rainfall 

(mm) 

 دما
Temperature (°C) 

 میانگین دما
Mean temperature 

(°C) ماه Months    سالYear Minimum Maximum 

 .Nov آبان 10.1 16.2 4.1 100.5 74.4

1401-1400 

2021-2022 

 .Dec آذر 13.1 18.9 7.3 30.1 127.1
 .Jan دی 7.3 12.4 2.3 146.6 109.9
 .Feb بهمن 8.6 14.5 2.8 72.6 146.6
 .Mar اسفند 10.1 13.8 6.4 122.6 72.4

 .Apr فروردین 13.4 19.1 7.7 40.5 161.4
  May هشتاردیب 17.6 21.8 13.4 19.0 53.7
 .Nov آبان 14.0 19.4 8.6 70.2 74.6

1402-1401 

2022-2023 

 .Dec آذر 10.8 14.0 7.5 108.8 63.6
 .Jan دی 7.2 11.7 2.7 77.1 101.4
 .Feb بهمن 6.6 11.3 1.9 109.4 107.4
 .Mar اسفند 12.9 18.6 7.2 76.1 125.4
 .Apr فروردین 14.8 20.3 9.3 53.9 157.1

  May اردیبهشت 19.1 24.7 13.4 8.7 58.1

 

 های فیریکی و  شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشویژگی -2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil at the experiment site 

 اسیدیته

pH 
 بافت خاک

Soil texture 
 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 کربن آلی

OC (%) 
 نیتروژن

N (%) 
 فرفس

P (mg.kg-1) 
 پتاسیم

K (mg.kg-1) 
7.24 Silty-Clay 0.87 1.32 0.14 18.4 160 

 

متر سهانتی پهنجشده با شیار بهازکن داسهی شهکل بهه عمهق 
ورزی، خههاکانجههام شههد. در تیمههار کمصههورت دسههتی به

روتیواتهور در عمهق  عملیات شخم ی  بار و با اسهتفاده از
ورزی مهار خهاکمتری اجهرا شهد و در تیسانتی 15حدود 

 25دار در عمهق کامل شخم اولیهه بها گهاو آههن برگهردان
ورزی ثانویهه طهی دو متر اجرا شهده و سه س خهاکسانتی

منظور خهروج بهه. شهدمرحله با استفاده از روتیواتور انجهام 
متر در اطهراف سانتی 30هایی به عمق کشاضافی، زهآ  

آزمایشی  هایاحداث شد. ابعاد کرت زمین و بین تکرارها
ها متر، فاصله بین تکرارها دو متر و فاصله بین کرت 10× 2

عناصر غذایی مورد نیاز پایه بهر اسهاس نتهایج ی  متر بود. 
بهر اسهاس  ه(اورکود نیتروژن )از منبهع شامل تجریه خاک 

کیلهههوگرم فسهههفر )از منبهههع  50، تیمارههههای آزمایشهههی
کیلهههوگرم پتاسهههیم )از منبهههع  50( و  هههلیسوپرفسهههفات تر

طور در سهحح مررعهه بهه ( قبهل از کاشهتمیپتاس سولفات
کاشهت بهذر تریتیکالهه بهر به خاک داده شدند.  یکنواخت
ی بها فاصهله صورت دسهتبهکیلوگرم در هکتار  200اساس 

متهر )ده  10ههایی بهه طهول متر در ردیفسانتی 20ردیف 
ردیههف کاشههت( انجههام شههد. تههاریخ کاشههت در سههال اول 

کود آبان بود. دو سوم  14ال دوم آبان و در س 17آزمایش 
ی  سوم آن نیر  در زمان کاشت وتخصی  یافته  نیتروژن
 بههازه زمههانی بههین شههروع تهها اواسهه صههورت سههرک در بههه
کهد بنهدی زیهداکس( در  24تها  21زنی )در مراحهل پنجه
های آزمایشی به طور یکنواخت پخش شهد. کنتهرل کرت

رشهد ههای ههرز در طهی فصهل مکانیکی و شیمیایی علف
 4تها  3انجام نشد. برای مبارزه با آفهت حلهرون در مرحلهه 

ها از سم متالدهاید به میران سه کیلوگرم در برگی گیاهچه
 هکتار استفاده شد.

صفات گیاهی مورد ارزیابی شامل تعهداد روز تها سهبر 
ها در زمان برداشت، ارتفاع بوته، شدن گیاهچه، تراکم بوته

، عملکهرد علوفهه خشه ، تعداد پنجه، عملکرد علوفهه تهر
محتوای پروت ین علوفه و عملکرد پروت ین بودند. فاصله بین 

ها در ههر درصهد گیاهچهه 50زمان کاشهت تها سهبر شهدن 
عنوان تعداد روز تا سبر شدن در نظهر گرفتهه شهد. کرت به
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برای تعیین تراکم بوته در زمان برداشت علوفهه در قسهمت 
متهر  1×1عهاد میانی ههر کهرت، از چهارچو  چهوبی بهه اب

ها، میانگین تهراکم بوتهه استفاده شد و پس از شمارش بوته
برداشت علوفه تریتیکاله بر مبنهای  برای هر کرت ثبت شد.

 )آغههههاز  89تهههها  81کدبنههههدی زایههههدکس در مراحههههل 
 12و  16کامههل( در مرحلههه خمیههری نههرم تهها رسههیدگی 

ترتیا در سال اول و دوم آزمایش انجام شهد اردیبهشت به
(Zadoks et al., 1974 .) عملکهرد علوفهه خشه ، پهس از

درصهد  15خشکاندن علوفه تر در آون بر مبنهای رطوبهت 
گیری محتهوای پهروت ین علوفهه، بهرای انهدازه محاسبه شد.
آسهیا  و سه س بهه روش هتهم تهر، علوفه خش   نمونه

محتوای نیتروژن کل علوفهه بها اسهتفاده از روش کجلهدال 
ی نیتروژن علوفهه در عهدد تعیین شد. از حاصلتر  محتوا

عملکهرد ، محتوای پهروتین خهام علوفهه تعیهین شهد. 25/6
تهر  عملکهرد مهاده خشه  در از حاصلعلوفهه  نیپروت 

 قبهههههلخهههههام محاسهههههبه شهههههد.  نیپهههههروت  محتهههههوای
 یکنهههواختی واریهههانس هههها، از تجریهههه واریهههانس داده 

 بهها اسههتفاده از آزمههون بارتلههت انجههامخحههای آزمایشههی 
 SASافههرار ههها بهها اسههتفاده از نرمدادهتجریههه مرکهها شههد.  
(SAS, version 9.4 )بهها اسههتفاده از ههها و مقایسههه میانگین

 سحح احتمال پنج درصد انجام شد.  آزمون توکی در
 

 نتایج و بحث

نتههایج تجریههه واریههانس مرکهها نشههان داد کههه اثههر 
ورزی بههر تعههداد روز تهها سههبر شههدن تیمارهههای خههاک

دار بود. نتایج هچه در سحح احتمال پنج درصد معنیگیا
روز( و  4/9ههها نشههان داد کههه بیشههترین )مقایسههه میانگین
های روز( روز تهها سههبر شههدن گیاهچههه 8/8کمتههرین )

ترتیا مربهههوه بهههه تیمارههههای بهههدون تریتیکالهههه بهههه
ورزی متههداول بههود. تفههاوت بههین ورزی و خههاکخههاک

 1/9ورزی )اکخهورزی و تیمهار کمتیمار بدون خهاک
 (.3دار نبود )جدول روز( معنی

روز تا سبر شدن تعداد تفاوت در رسد که به نظر می
ورزی ناشی از ت،ییر شهرای  تیمارهای خاک گیاهچه در

. باشهد بسهتر بهذر دمهایی و  رطهوبتی ،فیریکهیشیمیایی، 
و  تهویهه محهدود ،فشردگی خاک، کاهش خلل و فهرج

 ورزی ، احتمهالابهدون خهاک روشدر نفوذپذیری کم 
دسترسههی بههذر بههه اکسههیژن و کنههدی باعهه  کههاهش 

علاوه، وجود به. می شودزنی و رشد اولیه گیاهچه جوانه
های درشت مانع و کلوخه های هرزگیاهی، علفبقایای 

از گرم شدن یکنواخت خهاک و تمهاس بهذر بها خهاک 
 شههده و اسههتقرار گیاهچههه بهها کنههدی مواجههه مههی شههود.

دلیل عهدم زیهر ناسا عناصر غذایی بهعلاوه توزیع  نامبه
ورزی از عهواملی و رو شدن خاک در شیوه بدون خاک

است که با ایجاد اختلال در رشد، باعه  افهرایش طهول 
و  نژادقاضههی شههود.ها میمههدت سههبر شههدن گیاهچههه

( نیر گرارش کردند Ghazinejad et al., 2021همکاران )
 47/3) گیاهچهه بیشترین ضریا سهرعت سهبر شهدنکه 

دست آمهد هب ی گیاهیعدم وجود بقایا تیماردر  درصد(
 34افهرایش درصهد  34نسبت بهه تیمهار وجهود بقایها که 
ی وجهود بقایها در تیمهار آنها ارههار داشهتند کهه داشت.

 بهذر باعه  زنی جوانهه گیاهی، ناکهافی بهودن دمها بهرای
ضهریا سهرعت گیاهچه و کهاهش عدم استقرار مناسا 

عهدم وجهود شده اسهت کهه  گرارشبود.  آنسبر شدن 
و  تر خهاکگرم شهدن سهریع باع بقایا بر سحح خاک 

شههود می بههذر ضههریا سههرعت سههبر شههدنافههرایش 
(Barzegar et al., 2004 ایهن .) کهه  دههدنشهان مینتهایج

بقایا، دما، توزیهع وجود یا عدم  کنش عواملی مانندبرهم
کننهده سهرعت تعیینخهاک از عوامهل  رطوبت و تهویهه
مناسهها انتخهها  روش بههوده و ها یاهچهههسههبر شههدن گ

بهینهه سهازی  ای درکنندهنقش تعییندارای ورزی خاک
یکنههواختی سههبر شههدن و اسههتقرار موفههق شههرای  بههرای 
 .استهای تریتیکاله گیاهچه

نتایج تجریه واریانس مرکا نشان داد که اثر تیمارهای 
کود نیتروژن بر ارتفاع بوته در سحح احتمال یه  درصهد 

ههها نشههان داد کههه ر بههود. نتههایج مقایسههه میانگیندامعنههی
کیلههوگرم نیتههروژن در هکتههار بهها میههانگین  184تیمارهههای 

متر و شهههاهد بهههدون مصهههرف کهههود بههها سهههانتی 8/154
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 ورزیگیاهی تریتیکاله در تیمارهای خاک صفاتمقایسه میانگین  -3جدول 
Table 3.  Mean comparison of plant traits of triticale in tillage method treatments 

 ترعملکرد علوفه 

Fresh forage yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد علوفه خش 
Dry forage yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد پروت ین

Protein yield 
(kg.ha-1) 

 تراکم بوته
Plant density 

(plant.m-2) 

 روز تا سبر شدن
Days to seedling 

emergence تیمارهای آزمایشی Treatments 
 Tillage methods ورزیهای خاکروش     

34780b 9375b 1447b 222b 9.4a ورزیبدون خاک No-tillage 
36886a 11329a 1787a 237a 9.1b ورزیخاککم Minimum tillage 
38423a 11725a 1870a 246a 8.8b ورزی متداولخاک Conventioal tillage 
 داری ندارنددر سحح احتمال پنج درصد تفاوت معنی هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون توکیدر هر ستون میانگین

Means in each coloumn followed by similar leter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 

 

 گیاهی تریتیکاله در تیمارهای کود نیتروژن صفاتمقایسه میانگین  -4جدول 
Table 4. Mean comparison of plant traits of triticale in nitrogen fertilizer treatments 

 عملکرد پروت ین

Protein yield 
(kg.ha-1) 

 محتوای پروت ین
Protein content 

(%) 

 عملکرد علوفه خش 
Dry forage yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد علوفه تر

Freash forage yield 

(kg.ha-1) 

 تراکم بوته
Plant density 

(plant.m-2) 
 تعداد پنجه

No. Tiller 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) تیمارهای آزمایشی Treatments 
 Nitrogen (kg.ha-1) کود نیتروژن       
689e 10.8d 6385d 21742d 209c 3.3c 119.1c  صفر Zero (Control) 

1391d 14.3c 9703c 34443c 228bc 4.2b 137.3b 46 46 
1708c 15.3b 11117b 38398b 235ab 4.6b 142.9ab 92 92 
2224b 17.1a 12918a 43620a 249a 5.1a 152.4a 138 138 
2494a 17.7a 14030a 45281a 254a 5.1a 154.9a 184 184 

 داری ندارندهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون توکی در سحح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in each coloumn followed by similar leter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 
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ترتیا دارای بیشهههترین و متر، بههههسهههانتی 1/119میهههانگین 
 184کمترین میانگین ارتفاع بوته بودند. تفاوت بهین تیمهار 

کیلههوگرم در  138کتههار بهها تیمههار کیلههوگرم نیتههروژن در ه
دار نبهود )جهدول کیلوگرم در هکتار( معنی 4/152هکتار )
گههرارش ( Rabiee et al., 2015همکههاران ) ربیعههی و(. 4

متر( و سهانتی 5/106کردند که تیمارهای صفر )با میهانگین 
 2/133تههار )بهها میههانگین کیلههوگرم نیتههروژن در هک 200
ترتیا دارای بیشترین و کمتهرین ارتفهاع بوتهه متر( بهسانتی

نتایج ی  آزمایش نشهان  در زراعت گیاه تریتیکاله بودند.
 بهوده کود نیتروژن خحی مقداررابحه ارتفاع بوته و داد که 

 ، ارتفاع بوته تریتیکاله افرایشنیتروژن و با افرایش مصرف
 (.YuGuo et al., 2006یافت )

نتههایج تجریههه واریههانس مرکهها نشههان داد کههه اثههر 
تیمارهای کود نیتروژن بر تعداد پنجه تریتیکاله در سحح 

دار بههود. نتههایج مقایسههه احتمههال یهه  درصههد معنههی
کیلهههوگرم   184هههها نشهههان داد کهههه تیمارههههای میانگین

عهدد پنجهه و شهاهد  1/5نیتروژن در هکتهار بها میهانگین 
ترتیا عهدد پنجهه، بهه 3/3انگین بدون مصرف کود با می

دارای بیشترین و کمترین تعداد پنجه بودند. تفاوت بهین 
 138کیلههوگرم نیتههروژن در هکتههار بهها تیمههار  184تیمههار 

دار عهدد پنجهه( معنهی 1/5کیلوگرم نیتروژن در هکتار )
زنی، پهس از جوانههدر گیاهان غلاتهی   (.4نبود )جدول 

و سریع وتوسهعه سهحح  عناصر غذایی برای استقرار اولیه
ها جهذ  شهده و انشهعاباتی از ناحیهه طوقهه تولیهد برگ
رسههد کههه فههرایش مصههرف کههود نظر میشههوند. بهههمی

نیتروژن در مراحل ابتدایی رشد از طریق افهرایش تولیهد 
بهههرگ و دوام سهههحح آن، باعههه  افهههرایش سهههحوح 
فتوسنترکننده و افرایش تولید، مصرف و یا ذخیره شهیره 

ها شههده و باعهه  افههرایش تعههداد پنجههه پههرورده درگیههاه
از یتههروژن مصههرف نشههود. گههرارش شههده اسههت کههه می
طول، وزن و حجم )ها افرایش رشد و توسعه ریشه طریق
بهبود ررفیت جذ  آ  و عناصر غهذایی  (، باع ریشه

شههرای  مناسههبی را بههرای افههرایش  و شههده از خههاک 
تبهت ارتبهاه م(. Fageria, 2009) کندزنی فراهم میپنجه

 هها نیهرسهایر آزمایشبین رشد ریشهه و تعهداد پنجهه در 
نتههایج یهه   .(He et al., 2024) شههده اسههت گههرارش
 480نشههان داد کههه مقههادیر کههود نیتههروژن تهها  آزمههایش

در  دارمعنههی تفههاوتباعهه  ایجههاد  کیلههوگرم در هکتههار
 ،خههام نیپههروت  یمحتههوا ،علوفهههتعههداد پنجههه، عملکههرد 

 ابلیت هتهم مهاده خشه ارزش غذایی نسبی علوفه و ق
بهه نظهر بهر ایهن اسهاس  .(He et al., 2024) شدتریتیکاله 
رسههد کههه تههممین نیتههروژن کههافی، نقههش مهمههی در می

تولیهد علوفهه  با ههدفزنی گیاه تریتیکاله تحری  پنجه
 .کندایفا می

نتههایج تجریههه واریههانس مرکهها نشههان داد کههه اثههر 
بوتهه در ورزی و کود نیتروژن بر تراکم تیمارهای خاک

دار زمان برداشت در سهحح احتمهال یه  درصهد معنهی
( 246ها نشان داد که بیشترین )بود. نتایج مقایسه میانگین

ترتیا ( تعداد بوته در زمان برداشهت بهه222و کمترین )
ورزی متههداول و بههدون مربههوه بههه تیمارهههای خههاک

ورزی ورزی بودنههد. تفههاوت بههین تیمههار خههاکخههاک
دار بوتهه( معنهی 237ورزی )خهاکمتداول بها تیمهار کم

درصد (. نتایج ی  آزمایش نشان داد که 3نبود )جدول 
ورزی رایهج بیشهتر از در سیستم خهاک هاسبر شدن بوته
 ,.Khodadoost et al) ورزی بهودخهاکدون سیسهتم به

هههها نشهههان داد کهههه در نتهههایج مقایسهههه میانگین .(2021
و کمتهرین  بوتهه( 254تیمارهای کود نیتروژن بیشترین )

ترتیا ها در زمههان برداشههت بهههبوتههه( تههراکم بوتههه 209)
کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار و  184مربوه به تیمارهای 

شاهد بدون مصرف کود بوده است. تفهاوت بهین تیمهار 
کیلهوگرم  138کیلوگرم نیتروژن در هکتار با تیمار  184

نظر بهه (.3دار نبهود )جهدول بوته( معنهی 249در هکتار )
و  138مصرف بهینهه نیتهروژن در تیمارههای رسد که می
هها و برگ توسعهبهبود  تواند از طریقمی کیلوگرم 184
و  یی فتوسههنترآافههرایش کههار، هههاها، سههنتر پروت ینسههاقه

، ههای محیحهیدر برابهر تنش ههاآن افرایش تحمل گیهاه
و ها بوتهه دوامتوان رقابتی گیاه و افرایش  باع  افرایش
عههدم  .شههودمیزمههان برداشههت ها م بوتهههتههراک افههرایش
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کیلههوگرم  184و  138 تیمارهههای دار بههینتفههاوت معنههی
بههه توانههد ناشههی از اشههباع نسههبی نیههاز گیههاه نیتههروژن می
 . باشدنیتروژن 

نتههایج تجریههه واریههانس مرکهها نشههان داد کههه اثههر 
ورزی و مقادیر کود نیتروژن بر عملکرد تیمارهای خاک

دار علوفه تر تریتیکاله در سحح احتمال ی  درصد معنی
ورزی های تیمارهای خهاکبودند. نتایج مقایسه میانگین

 38423بههر عملکههرد علوفههه تههر نشههان داد کههه بیشههترین )
کیلههوگرم در  34780کمتههرین )کیلههوگرم در هکتههار( و 
ترتیا مربهوه بهه تیمارههای هکتار( عملکرد علوفه تر به

ورزی بودند. تفهاوت ورزی متداول و بدون خاکخاک
ورزی خهاکورزی متداول بها تیمهار کمبین تیمار خاک

(. 3دار نبهود )جهدول کیلوگرم در هکتار( معنی 36886)
 و تلاهاخهه عههدم از یناشهه ییغههذا مههواد نامتقههارن عیههتوز
 هیهتهو و خاک یدما بودن نییپا بذر، بستر یسازهمگن
 مهاریت در( گیهاهی یایهبقا وجود لیدلبه) شهیر نامناسا
 اخهتلال جادیا با که هستند یعوامل از یورزخاک بدون
 عناصهر و آ  جهذ باعه  اخهتلال در   شه،یر رشد در
 علوفه عملکرد داریمعن افت و اهچهیگ استقرار و ییغذا
. (Solhjou and Javadi, 2016)شهوند می سحح واحد در

، رایههج ورزیروش خههاککههه در گههرارش شههده اسههت 
، تسهیل جذ  آ  و مواد م،هذی و توسعه مناسا ریشه

 باعهه  ،افههرایش اسههتقرار گیههاه و شههاخ  سههحح بههرگ
ای شهد توده ذرت علوفههزیسهتافرایش عملکرد دانه و 

(Khan et al., 2017). ورزی ههای خهاکنتایج اثر روش
بر عملکرد علوفه تر ذرت سیلویی نشان داد که بیشهترین 
عملکرد علوفه از تیمار شخم توأم با دیس  حاصل شهد 

داری نداشهت و تیمهار که با تیمار دیس  تفهاوت معنهی
عملکرد علوفهه ورزی دارای کمترین مقدار بدون خاک
(. نتهایج مقایسهه Mohseni and Haddadi, 2016تر بهود )
کیلهوگرم در  45281شان داد کهه بیشهترین )ها نمیانگین

کیلوگرم در هکتار( عملکرد  21742هکتار( و کمترین )
کیلهوگرم  184ترتیا مربهوه بهه تیمارههای علوفه تر بهه

نیتروژن در هکتار و شاهد بهدون مصهرف کهود بودنهد . 

کیلهوگرم نیتهروژن در هکتهار دارای تفههاوت  184تیمهار 
لههوگرم در هکتههار کی 138داری بهها تیمههار مصههرف معنههی
(. افهرایش 3کیلوگرم در هکتار( نبهود )جهدول  43620)

مصههههرف نیتههههروژن باعهههه  افههههرایش جههههذ  آن در 
های تریتیکاله گیهاه و افهرایش عملکهرد آن شهد ژنوتیپ
(Chabok et al., 2021از جمله .)  دلایل برتری تیمارهای
کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسهبت بهه سهایر  184و  138

تهوان بهه افهرایش ارتفهاع بوتهه، مایشهی، میتیمارهای آز
ها و تعههداد بوتههه در واحههد سههحح افههرایش تعههداد پنجههه

داری بها ( اشاره کرد کهه دارای تفهاوت معنهی4)جدول 
نتهایج یه  آزمهایش سایر تیمارهای کود نیتروژن بهود. 

 200و  150نشهان داد کههه در زراعهت تریتیکالههه مقههادیر 
 38820تیا بها میهانگین ترکیلوگرم نیتروژن در هکتار به

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد علوفه تهر  40619و 
را داشههتند. در تیمههار عههدم مصههرف نیتههروژن کمتههرین 

کیلوگرم در هکتار( عملکرد علوفه تهر حاصهل  26191)
شد. علت اصلی افرایش عملکرد علوفه تر در تیمارههای 

کیلههوگرم نیتههروژن در هکتههار بههه افههرایش  200و  150
ها نسههبت داده شههد فههاع بوتههه و افههرایش تعههداد پنجهههارت
(Rabiee et al., 2015.)  از دلایل افرایش عملکرد علوفهه

توان به تهراکم بوتهه میتر در مقادیر بالاتر کود نیتروژن 
بیشتر در تیمارهای یاد شده اشهاره کهرد، بهه طهوری کهه 

کیلههوگرم کههود نیتههروژن در هکتههار باعهه  138مصههرف 
ها در زمهههان درصهههدی تهههراکم بوتهههه 7/5و  9افهههرایش 

رسد که مقادیر بالاتر نظر می(. به 4برداشت شد )جدول 
کههود نیتههروژن باعهه  اسههتفاده محلههو  از ایههن عنصههر و 

گذرانی ها و زمستانذخیره مواد پرورده بیشتر در میانگره
های تریتیکالهه شهده و تهراکم  بوتهه بهالاتری موفق بوتهه

م بوته در واحد سهحح و حفظ شد. رابحه متبت بین تراک
عملکرد علوفه توس  سهایر محققهان نیهر گهرارش شهده 

 (. Mohseni and Haddadi, 2016است )
نتهههایج تجریهههه واریهههانس مرکههها نشهههان داد کهههه 

ورزی و کهود نیتهروژن بهر برهمکنش تیمارههای خهاک
عملکرد علوفه خش  تریتیکاله در سهحح احتمهال پهنج 
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هها نشهان داد میانگیندار بود. نتهایج مقایسهه درصد معنی
کیلهوگرم در هکتهار( و کمتهرین  14737که  بیشهترین )

کیلههوگرم در هکتههار( عملکههرد علوفههه خشهه   6174)
 184ورزی متههداول و مصههرف ترتیا از تیمارخههاکبههه

ورزی و کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تیمار بدون خاک
ورزی عدم مصهرف کهود حاصهل شهدند. تیمهار خهاک

نیتههروژن در هکتههار تفههاوت  184متههداول و مصههرف 
 138ورزی و مصههرف خههاکداری بهها تیمههار کممعنههی

کیلهههوگرم در هکتهههار(  13793کیلهههوگرم در هکتهههار )
نتههایج یهه  آزمههایش در ایالههت (. 5)جههدول نداشههت 

هههای کرت کلیهههدر کههانراس آمریکهها نشههان داد کههه 
ر )بها در هکتها تهروژنین لوگرمیک 78مصرف   آزمایشی،
در هکتههار(  باعهه  افههرایش  رملههوگیک 5499میههانگین 
تریتیکاله نسبت به تیمهار  دار عملکرد علوفه خش معنی
 نیبا ا  .شد (در هکتار لوگرمیک 4661 ) با میانگین شاهد
کیلهوگرم نیتهروژن  78و  56تفاوت بین تیمارهای  حال،

نتهایج  .(Obour et al., 2020دار نبهود )در هکتهار معنهی
( نشهان Zhang et al., 2025آزمایش ژانز و همکاران )

کیلهوگرم در  180تها  مصهرف نیتهروژنداد که افهرایش 
نظیهههر  ههههای ثانویههههمتابولیتافهههرایش  باعههه  هکتهههار
 درآمین، آس اراژین و سایر اسهیدهای آمینهه فسفواتانول
ههها در سههاختار ایههن متابولیتشههود. تریتیکالههه می گیههاه
نقهش  ، انتقهال نیتهروژن و سهنتر پهروت ینهای سلولیغشا

 زیسهتیرشد و افهرایش عملکهرد  افرایش داشته و باع 
نتهایج با منحبق  ،حاضر آزمایش یهاافتهی شوند.میگیاه 

بها  در آنههاگرارش شهده اسهتکهه اسهت  سایر محققان
 خشه  علوفههعملکهرد  ،تهروژنیمصرف کود ن شیافرا
 ای از خههانواده غههلاتو سههایر گیاهههان علوفههه کالهههیتیتر
(. در BenYoussef et al., 2019) ابهههدییم شیافهههرا

آزمایش حاضر ارتفاع بوته، تعداد پنجه و تراکم بوته در 
ورزی و متههداول دارای افههرایش خههاکتیمارهههای کم

ورزی بودنهد و داری نسبت بهه تیمهار بهدون خهاکمعنی
عملکرد علوفه خشه  تریتیکالهه نیهر در تیمارههای یهاد 

داری نسهههبت بهههه تیمهههار بهههدون شهههده افهههرایش معنهههی

ورزی نیهر تفهاوت خهاکی داشت. تیمهار کمورزخاک
ورزی متهداول نداشهت.  نتهایج داری با تیمار خاکمعنی

 یورزخاکی  آزمایش نشان داد که در تیمارهای کم
کیلوگرم نیتروژن در  70متداول، مصرف  یورزو خاک

هکتههار بههرای افههرایش عملکههرد  ارقههام بهههاره تریتیکالههه 
بها توجهه بهه نتهایج (. Jaskiewicz, 2021برتهری داشهت )

ورزی مبتنی بر اصول کشاورزی حاصله، عملیات خاک
سهازی آماده هایههرینهکهاهش  دلایلی نظیهرحفارتی به
پهذیر و منحقهی توجیهسهوخت، مصرف و  تهیه بستر بذر

  رسد.نظر میبه
نتههایج تجریههه واریههانس مرکهها نشههان داد کههه اثههر 

ر سهحح نیتروژن بر محتوای پهروت ین علوفهه تریتیکالهه د
دار بههود. نتههایج مقایسههه احتمههال یهه  درصههد معنههی

کیلهوگرم نیتهروژن  184ها نشان داد که مصرف میانگین
درصهد و تیمهار شهاهد بهدون  7/17در هکتار با میانگین 

ترتیا دارای درصهد، بهه 8/10مصرف کود بها میهانگین 
بیشترین و کمترین محتوای پروت ین علوفه بودنهد. تیمهار 

داری بها روژن در هکتهار تفهاوت معنهیکیلوگرم نیت 184
درصهد(  1/17کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار ) 138تیمار 

 رانیهم تهروژنیمصهرف ن شیافهرا(. بها 4نداشت )جدول 
 جرئههی تههروژنینعلوفههه افههرایش یافههت. خههام  ن یپههروت

ماده ی است که پیشضرور نهیآم یدهایساختمان اس از 
 نظر هباشههند. از ایههن رو بههاصههلی سههاخت پههروت ین می

رسد کهه افهرایش مصهرف نیتهروژن از طریهق بهبهود می
فرآینههدهای سههاخت پههروت ین، باعهه  افههرایش ذخیههره 

شههود. بههه گههرارش یههو و پههروت ین در پیکههره گیههاه می
کههود  مصههرف شیرا( افههYou et al., 2023همکههاران )

کیلههوگرم در هکتههار باعهه  افههرایش  225تهها  تههروژنین
رو و د. خههال شهه کالهههیتیعلوفههه تر پههروت ین یمحتههوا

( گهرارش کردنهد کهه Khalesro et al., 2010همکاران )
 دار محتهوایباعه  افهرایش معنهیکود نیتروژن  افرایش

و  شههددرصههد  5/15سههورگوم تهها  پههروت ین خههام علوفههه
. گرارش شده است کهه دار نبودمعنیبالاتر کود  سحوح

ضهمن افهرایش عملکهرد علوفههه  تهروژنین مصهرف کهود
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و کل مواد محتوای پروت ین خام   خش ، باع  افرایش
محتوای  تریتیکاله شد و همرمان علوفه قابل هتم یم،ذ
 مصرفبا نیر  گیاهی بافت میفسفر و پتاس م،یکلس عناصر
نتایج  .(Obour et al., 2020ند )افتی شیافرا تروژنیکود ن

ی  آزمایش نشان داد که افرایش مصرف کود نیتروژن 
ین خههام و افههرایش درصههدی پههروت  18باعهه  افههرایش 

ارزش غذایی علوفه در کشت مخلوه چاودار و ماش  
(. نتهایج یه  BenYoussef et al., 2019زمسهتانه شهد )

 باعه  تروژنینآزمایش دیگر نشان داد که مصرف کود 
 سههاقه،  یهاخههام در قسههمت نیپههروت  یمحتههوا شیافههرا

 یمحتهواو  شهد اهیهو کل گ ایذرت علوفه بلالبرگ و 
  های اسهههیدی و خنتهههیدر شهههویندهالیهههاف محلهههول 

افههرایش محتههوای . (Ma et al., 2023یافتنههد )کههاهش 
 پهههروت ین خهههام علوفهههه تریتیکالهههه در اثهههر مصهههرف 

کود نیتروژن توس  سایر محققان نیر گرارش شده است 
(Mi et al., 2025; YuGuo et al., 2006 .) 

نتهههایج تجریهههه واریهههانس مرکههها نشهههان داد کهههه 
ورزی و کهود نیتهروژن بهر اکبرهمکنش تیمارههای خه

عملکرد پروت ین علوفه تریتیکاله در سهحح احتمهال پهنج 
هها نشهان داد دار بود. نتهایج مقایسهه میانگیندرصد معنی
کیلههوگرم در هکتههار( و کمتههرین  2630کههه بیشههترین )
ترتیا از کیلوگرم در هکتهار( بهه 655عملکرد پروت ین )
نیتهروژن در کیلهوگرم  184ورزی متداول و تیمار خاک

ورزی و عهدم مصهرف کهود هکتار و تیمار بدون خاک
کیلهوگرم  184ورزی متداول و حاصل شد. تیمار خاک

داری بههها تیمهههار نیتهههروژن در هکتهههار تفهههاوت معنهههی
کیلههوگرم نیتههروژن در هکتههار  138ورزی و خههاککم
نظر (. بهه5کیلوگرم در هکتار( نداشهت )جهدول  2408)
ورزی و عهدم مصهرف اکدر تیمار بدون خرسد که می

کود نیتروژن، شرای  فیریکهی و شهیمیایی خهاک بهرای 
، یشهرایح ه اسهت. در چنهینجذ  نیتروژن مناسا نبود

 بودهنیتروژن معدنی قابل جذ  در ناحیه ریشه بسیار کم 
شهود. میشهدت محهدود و رشد گیاه و سنتر پهروت ین به

ایههن احتمههال وجههود دارد کههه عههدم انجههام عملیههات 
کهاهش و عهدم مصهرف کهود نیتهروژن بها  ورزیخاک
تتبیهت  محهدودیت شدن مواد آلهی و نیهرمعدنیسرعت 

ها در لایهه وسهیله میکروارگانیسهمبیولوژیکی نیتروژن به
ها بها گیهاه رقابت میکروارگانیسهم ، باع سححی خاک

و جهذ  ایهن عنصهر توسه  شهده نیتهروژن  کسا برای
یج نشهان (. نتهاThe et al., 2021شهود )میریشه محهدود 
 138ورزی همراه بها مصهرف خاکتیمار کمداد که در 

مشابه تیمار  پروت ین کیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد
کیلهوگرم نیتهروژن  184 ورزی متداول و مصهرفخاک
یی بهالاتر آدهنده کهارنشهان موضهوع. این بود در هکتار
ناشهی از  که احتمالاً  در این تیمار است نیتروژن مصرف
و توزیهع  مناسها، تهویه خاکفعالیت میکروبی افرایش 

گهرارش شهده  .مؤثر نیتروژن در منحقه ریشه بوده اسهت
مصهرف همهراه بها ورزی که کاهش شدت خهاکاست 
افرایش پایهداری خهاک،  باع مناسا نیتروژن، مقادیر 

خههاک و حفههظ رطوبههت  کههاهش هههدررفت نیتههروژن
افرایش جهذ  نیتهروژن و  باع شرای  که این  شودمی
که  موضوعاین . دشوتبع آن، افرایش سنتر پروت ین میهب
توان بها مصهرف نیتهروژن کمتهر و مهدیریت مناسها می
ورزی، به عملکرد مشابه تیمار نیتروژن بالا دسهت خاک

محیحی نیههر اهمیههت یافههت، از منظههر اقتصههادی و زیسههت
افهرایش رشهد این احتمال وجهود دارد کهه زیادی دارد. 

فهرایش ررفیهت سهاخت و ذخیهره ا باعه  تواندمی گیاه
ههای افرایش بیهان ژن شده و از طریق ترکیبات نیتروژنی

هههای افههرایش فعالیههت آنریم و مههرتب  بهها سههنتر پههروت ین
 علوفهه شهود.ای بهبود کیفیت ت،ذیهه موجادار نیتروژن

( گرارش کردنهد Kiani et al., 2014کیانی و همکاران )
ح بههرگ کههه بهها افههرایش مقههدار مصههرف نیتههروژن، سههح

افههرایش یافتههه و افههرایش نسههبت بههرگ بههه سههاقه باعهه  
ههای خشهبی و افرایش محتوای پروت ین و کاهش بخش

 لیگنینی علوفه شد.
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 ورزی و کود نیتروژنگیاهی تریتیکاله در برهمکنش تیمارهای خاک صفاتمقایسه میانگین  -5جدول 
Table 5. Mean comparison of plant traits of triticale in interaction of tillage method and nitrogen fertilizer 

treatments 

 عملکرد پروت ین

Protein yield 
(kg. ha-1) 

 عملکرد علوفه خش 
Dry forage yield 

(kg. ha-1) 

 Treatmentsتیمارهای آزمایشی                     
 کود نیتروژن

Nitrogen (kg.ha-1) ورزی    های خاکروشTillage methods 
655g 6174h  صفرZero (Control) 

 No-tillageورزی                        بدون خاک
1146f 7916g 46                           46 

1405e 9236f 92                           92 

1751cd 10823de 138                       138 

2279b 12726bc 184                      184 

713g 6482h  صفرZero (Control) 

 Minimum tillageورزی             خاککم
1451e 10246ef 46                          46 

1789cd 11811cd 92                           92 

2408ab 13793ab 138                       138 

2572a 14630a 184                      184 

700g 6499h  صفرZero (Control) 

 Conventioal tillageورزی متداول   خاک
1577de 10950de 46                           46 

1930c 12305c 92                            92 

2512ab 14138a 138                       138 

2630a 14737a 184                       184 

 داری ندارندهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون توکی در سحح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in each coloumn followed by similar leter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 

 

 

 ذیرینتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته، 
تعداد پنجه، تراکم بوتهه، عملکهرد علوفهه تهر، محتهوای 
پههروت ین علوفههه و طههول دوره رسههیدگی تریتیکالههه از 

کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار حاصهل شهد.  184مصرف 
کیلهههوگرم نیتهههروژن در هکتهههار تفهههاوت  184مصهههرف 

کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار  138داری با مصرف  نیمع
کیلههوگرم نیتههروژن در  138نداشههت، بنههابراین مصههرف 

ترین توصیه کودی برای تریتیکاله رقم پاژ هکتار مناسا
رسههد و نظر میدر اراضههی شههالیراری اسههتان گههیلان بههه
دلیل عهدم ایجهاد مصرف مقادیر بیشتر کهود نیتهروژن بهه

کهرد و کیفیهت علوفهه تریتیکالهه دار بر عملتفاوت معنی
محلههو  نیسههت. نتههایج نشههان داد کههه بیشههترین مقههدار 

عملکههرد علوفههه خشهه  و عملکههرد پههروت ین علوفههه 
 184ورزی متهداول و مصهرف تریتیکاله از تیمار خهاک

دسهت آمهد کهه تفهاوت کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار به
 138ورزی و مصههرف خههاکداری بهها تیمههار کممعنههی

روژن در هکتههار نداشههت. بنههابراین بههرای کیلههوگرم نیتهه
یابی به تاستفاده حداکتری گیاه از عوامل محیحی و دس

علوفه تریتیکاله رقم پاژ، کاهش بیشترین مقدار عملکرد 
دار و اجتنهها  از معتههلات مصههرف کودهههای نیتههروژن
رویهههه آن، اجهههرای عملیهههات ناشهههی از مصهههرف بی

در کیلههوگرم نیتههروژن  138ورزی و مصههرف خههاککم
هکتار در شرای  اراضی شالیراری پس از برداشت بهرنج  

 قابل توصیه است.
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