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The development of double cropping after rice harvesting is considered a 

fundamental strategy to enhance production and income for farmers while 

maintaining rice production sustainability in Guilan province. Despite the 

vital importance of this type of cultivation in paddy fields, a vast area of 

these lands remains uncultivated due to various agricultural, economic, 

and social reasons. In order to identify profitable species of forage crops 

(including fodder beet, triticale, and clover) and oilseed species 

(including canola and camelina) for double cropping after rice, and to 

evaluate their effects on profitability, yield, and interference with the rice 

cropping calendar, an experiment was conducted in a randomized 

complete block design with three replications at the Soil and Water 

Research Station of the Rice Research Institute of Iran. Based on the 

results of this research, the yields of canola and camelina were 

approximately the same. Fresh and dry clover had different yields, and 

the aerial organ and root yields of fodder beet also showed different 

values. Fresh and dry triticale also had different yields, respectively. 

Economic analysis showed that the cultivation of canola, camelina, and 

fodder beet is not economically viable, while clover cultivation is only 

profitable when sold fresh. Based on the results of this research, triticale, 

with the least interference in the rice cropping calendar, has good yield 

and profitability and is recommended as a suitable option for double 

cropping after rice in the region.  
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Given the increasing population and limited land resources, enhancing productivity per unit 

area is an unavoidable necessity. Double cropping serves as a strategy to boost productivity, 

positively impacting rural household economies and enabling optimal land utilization. 

However, due to agronomic, economic, and social factors, a significant portion of these lands 

remains uncultivated after the rice harvest. Selecting the appropriate crop and using optimized 

cultivation techniques are crucial for the success of double cropping. Effective marketing and 

economic profitability are also important for expanding the cultivated area of these products. 

Given the diverse conditions, region-specific research is needed to optimize crop rotation 

strategies in rice-based systems. This study aims to identify profitable forage and oilseed crops 

for second cropping after rice in the paddy fields of Gilan Province, thereby promoting optimal 

resource utilization and enhancing the economic and environmental sustainability of these 

regions 

 

Materials and methods  

To investigate the effects of crop rotation canola, camelina, clover, fodder beet, and triticale on 

profitability, yield, and compatibility with the rice cropping calendar, an experiment was 

conducted in during the 2019-2020 growing season at the Soil and Water Rice Research Station  

in Rasht. Each experimental plot for canola, camelina, triticale, and clover was planted in 20 

rows, spaced 25 cm apart and 10 meters long. Each experimental plot for forage beet was 

planted in ten rows, spaced 50 cm apart and 10 meters long. Due to sufficient rainfall during 

the plant growth season, no irrigation was performed, and the cultivation was rainfed. To 

measure dry forage yield, one kilogram of fresh forage was randomly selected from each 

treatment, and the samples were dried in an oven at 75 degrees Celsius for 48 hours and 

weighed. Statistical analysis of the data was performed using Excel software with simple and 

combined statistical analyses. Mean comparisons were performed using the LSD test at a 5% 

probability level. Finally, economic evaluation, including the determination of net annual 

benefits and benefit-cost ratio, was in order to select the best. 

 

Results and discussion  

Variance analysis showed that the type of forage crop had a highly significant effect (P < 0.01) 

on fresh forage yield, dry forage yield, and plant height. However, the effect of forage crop 

type on the ratio of dry to fresh forage yield was not statistically significant (P > 0.05). Mean 

comparisons showed that triticale, with a fresh forage yield of 3460.7 g/m² and a dry forage 

yield of 395.85 g/m², significantly outperformed the other crops studied. Berseem clover, with 

a fresh forage yield of 1491 g/m² and a dry forage yield of 185.78 g/m², ranked next, which 

was significantly higher than forage canola, fodder beet, and camelina. Among the crops 

studied, berseem clover had the highest economic return, with a benefit-cost ratio of 4.67 and 

a net annual benefit of 165,034,310 Rials.Based on the results of the economic analysis, 

cultivating canola and camelina is not cost-effective in the conditions of Guilan province. In 

contrast, clover, triticale, and fodder beet can be recommended as a second crop after rice in 

the paddy fields of this province. 

 

Conclusion  

Triticale and clover, due to their suitable forage yield, adaptability to regional conditions, and 

high potential for producing quality forage, can be considered appropriate options for second 

cropping in the paddy lands of Guilan Province.Nevertheless, the development of second 

cropping in these lands also faces challenges such as drainage issues, a lack of suitable 

machinery, and inadequate markets. 
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شت دوم پس  سعه ک شاتو سی افزایش تولید و درآمد ک سا شت برنج، به عنوان یکی از راهکارهاي ا ورزان و حفظ پایداري از بردا
شالیزاري، سط ستان گیلان مطرح است. با وجود اهمیت حیاتی این نوع کشت در اراضی  ح وسیعی از این اراضی تولید برنج در ا

صور صادي و اجتماعی، همچنان به  شت باقی میبه دلایل متعدد زراعی، اقت سایی گونهبه .ماندت نکا شنا سودآور منظور  هاي 
هاي روغنی )شامل کلزا و کاملینا( براي کشت دوم پس از برنج اي، تریتیکاله و شبدر( و دانهاي )شامل چغندر علوفهگیاهان علوفه
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 مقدمه  -1

ناپذیر در تولید محصولات کشاورزي وري بیشتر در واحد سطح را به ضرورتی اجتنابکشت، بهره افزایش جمعیت و محدودیت اراضی قابل

هاي مهز در پایداري تولید کشاورزي، اهمیت اي به عنوان یکی از مؤلفهدر این میان، بررسی وضعیت کشت گیاهان علوفه .بدل کرده است

سیویژه شان میاي دارد. برر سطح زیر کشت گیاهان علوفه1402-1403تا  1399-1398هاي زراعی سالدر دهد که هاي جامع ن اي در ، 

)احمدي و همکاران،  هزار هکتار رسوویده ا سووت 904میلیون هکتار به  168/1درصوود، از حدود  60/22سووطح کشووور با کاهشووی معادل 

شود، هزار هکتار اراضی شالیزاري محسوب می 238(. این کاهش، در استان گیلان که  ود قطح کشاورزي کشور با 1404()بی نام، 1400

( به تنها 1400احمدي و همکاران، ) 1399-1398هکتار در سال زراعی  4891بوري که از انگیزتر بوده است؛ بهبه مراتح شدیدتر و حیرت

سال زراعی  111 شان1404بی نام، ) 1402-1403هکتار در  ست.  73/97کننده معادل دهنده افتی  یره( کاهش یافته که ن صد ا ستان در ا

ترین منابق تولید برنج در ایران شوونا ته فرد و  ا  حاصوولخیز، از دیرباز به عنوان یکی از مهزگیلان، با بر ورداري از اقلیز منحصووربه

ث فرهنگی و کنند، بلکه به عنوان بخشووی از میراشووود. شووالیزارهاي گیلان، نه تنها نقش حیاتی در ت مین امنیت غذایی کشووور ایفا میمی

نابع آب و  ا ، تغییرات اقلیمی و فشوووارهاي ببیعی منطقه، از اهمیت ویژه با این حال، افزایش جمعیت، محدودیت م ند.  اي بر وردار

ضی و بهره ضرورت مدیریت پایدار این ارا صادي،  ست. در این میان، هاي آنبرداري بهینه از ظرفیتاقت سا ته ا ها را بیش از پیش نمایان 

سعه شاورزان و پایداري تولید برنج،  تو سی براي افزایش تولید، درآمد ک سا شت برنج، به عنوان یکی از راهکارهاي ا شت دوم پس از بردا ک

محصولی سازد.  روج از سیستز تکبرداري بهینه از زمین را فراهز میدر اقتصاد  انوارهاي روستایی ایفا کرده و امکان بهره بسزایینقش 

وري از اراضی شالیزاري محسوب هاي مؤثري در راستاي ارتقاي بهرههاي شغلی جدید و افزایش درآمد کشاورزان، گامتبرنج، ایجاد فرص

هایی نیز مواجه اسووت. محدودیت منابع آب، با وجود مزایاي فراوان، توسووعه کشووت دوم در اراضووی شووالیزاري گیلان با چالش شوووند.می

هاي بالاي فرآوري محصولات، عدم دسترسی به بازارهاي مناسح و دانش ناکافی ی، هزینهآلات تخصصمشکلات زهکشی، کمبود ماشین

اي به اراضی شالیزاري در گیلان با سیر ، نسبت سطح زیر کشت گیاهان علوفهها هستند. بر اساس آمار موجودکشاورزان از جمله این چالش

درصد در سال زراعی  05/0(  به 1400)احمدي و همکاران،  1399-1398درصد در سال زراعی  22/2نزولی شدیدي مواجه بوده است؛ از 

 6هکتار به  3498درصدي از  83/99(. این روند نزولی شامل ارقام مهمی چون شبدر )با کاهش 1404رسیده است )بی نام،  1403-1402

سیار بالایی براي ت1404شود )بی نام، هکتار( نیز می سیل ب ست که پتان ستز کشت در منطقه وجود دارد(. این در حالی ا سی سعه این  در  .و

شور، محدودیت شمال ک شالیزاري  ضی  ستفاده از ارا ضی، کمبود منابع آبی و ا هاي موجود در تولید برنج )از قبیل کوچک بودن قطعات ارا

ضرورت ارائه راهکارهایی جهت کاهش هزینهروش سنتی در عملیات زراعی(،  شالیکاران  وريهاي تولید، افزایش بهرههاي  و بهبود درآمد 

شاورزان بابت ت مین بهب. (1403)ربیعی و همکاران،  سازدرا دوچندان می شدن فرآیند تولید، نگرانی ک ها و انجام کارها موقع نهادها مکانیزه 

شمگیري کاهش میدر زمان شکل چ ساس و بحرانی به  سزا دهاي ح ضی، ت ثیري ب سازي ارا ضایت یابد. اجراي برح تجهیز و نو ر جلح ر

هاي تولید و همچنین برداران  واهد داشوت. این امر، به دلیل مکانیزه شودن مراحل کشوت، کاهش سوختی کار و هزینهکشواورزان و بهره

دهد تا به کشووت در اراضووی شووالیزار ادامه دهند و از تغییر کاربري اراضووی جلوگیري کنند. بدین افزایش راندمان، به کشوواورزان انگیزه می

توسعه کشت دوم در (. 1401ح، از مهاجرت کشاورزان به شهرها به دلیل بیکاري نیز پیشگیري  واهد شد )بشارتی مقدم و همکاران، ترتی

تواند به دسووتیابی به این اهداو و پایداري تولید برنج کمک نماید. با وجود اهمیت فراوان این منابق، به عنوان یک اسووتراتژي کلیدي، می

شت دوم، به  سح و فقدان راهکارهاي فنی کارآمد براي ک صولات منا صادي و اجتماعی )از جمله عدم معرفی مح دلایل متعدد زراعی، اقت

شت باقی می شت برنج، بلاک شالیزاري پس از بردا ضی  سی،  مانندافزایش عملکرد(، بخش قابل توجهی از ارا شت  .(1400)ربیعی و مدر ک

برداري شده و در زراعی و تامین علوفه، بهره هايتواند به عنوان یکی از منابع اصلی تولید محصولدوم پس از برداشت برنج در شالیزار می

شود )ربیعی و همکارن،  شرایط محیط و  ا   شاورزان، موجح پایداري تولید برنج و بهبود  در (. 1391کنار کارآفرینی و کاهش مهاجرت ک

سعه با مشکلات عدیدهها شرایط کنونی، ت مین علوفه مورد نیاز دامداري ست. لذا، تو اي از جمله هزینه بالاي حمل و نقل و واردات همراه ا

 است که نتایج تحقیقات در اراضی شالیزاري نشان دادهتواند راهکاري مفید باشد. اي یک ساله در شالیزارهاي برنج میکشت گیاهان علوفه

شبدر،اي مورد مطالعه، در بین گیاهان علوفه شک و کلزاي علوفه تریتیکاله،  ضی توانند گزینهاي میجو، ما شت در ارا سبی براي ک هاي منا

شند )ربیعی و ابراهیمی،  سح(. 1402شالیزاري و قرار گرفتن در برنامه تناوبی با برنج با ترین محصول براي هر منطقه، همراه با انتخاب منا

شت دوم ایفا میاي در مکنندههاي زراعی بهینه، نقش تعیینکارگیري تکنیکبه سودآوري وفقیت ک سح و  کند. علاوه بر این، بازاریابی منا

شت آن سطح زیر ک سترش  صولات، در تداوم و گ صادي این مح ست.اقت سزایی بر وردار ا ستفاده بهینه از منابع  ها از اهمیت ب به منظور ا

اي شغلی جدید و افزایش درآمد کشاورزان، توسعه همحصولی برنج، ایجاد فرصتببیعی و اقتصادي، حرکت به سمت  روج از سیستز تک

ستاي ارتقاي بهره شت دوم گامی مؤثر در را شمار میک شالیزاري به  ضی  شت وري از ارا رود. انجام تحقیقات علمی و کاربردي در زمینه ک
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ن تحقیقات مرتبط با محصولات کشت دوم، از جمله الزامات اساسی براي پایداري و توسعه این نوع کشت است؛ به ویژه با توجه به نوپا بود

هاي وري از منابع و توانمنديکشت دوم پس از برداشت برنج، به عنوان یک راهکار مهز در افزایش بهره دوم و دامنه وسیع این محصولات.

درآمد کشاورزان کمک بخشی به تولیدات کشاورزي، ایجاد اشتغال و افزایش تواند به تنوعهاي شمالی کشور، میببیعی و اقتصادي استان

شالیزاري، می ضی  شت دوم در ارا سعه زراعت کلزا به عنوان ک شود کند. تو شور  ضریح  وداتکایی و امنیت غذایی ک تواند باعث افزایش 

یکی از گیاهان سووازگار با شوورایط آب و هوایی را شووبدر برسوویز در تحقیقی، ( 1399شووعبانرور و همکاران ) (.1400)معتمد و همکاران، 

هاي پاییز و زمستان به  وبی استفاده کند. کشت شبدر در هاي مؤثر در فصلتواند از بارندگیکه میمعرفی کردند هاي شمالی کشور استان

وري از زمین و پایداري تواند نقش مهمی در افزایش راندمان بهرههاي فیزیکی و شوویمیایی  ا  میهاي شووالیزاري با بهبود ویژگیزمین

زایی(، وري، ریسوک تولید، اشوتغالشوا   )اقتصوادي، بهره 10( با بررسوی 1393اتقائی کردکلائی و همکاران ) داشوته باشود.تولید برنج 

ترین محصول براي توسعه کشت دوم در گیلان معرفی کردند و پس از آن سبزیجات برگی، راتون و لوبیا را در اي را مناسحسبزیجات غده

( در تحقیقی، بالاترین عملکرد علوفه تر را از شوووبدر برسووویز، ارقام ونیر و الکس )به ترتیح با 1393مکاران )اولویت قرار دادند. ربیعی و ه

( از فواید کشت شبدر برسیز به تقویت 1400فر )جلالیکیلوگرم در هکتار( پس از برداشت برنج گزارش کردند.  61236و  62920میانگین 

وژنی، افزایش میزان عملکرد در میزان محصوووول زراعت سوووال بعد، جذب و کاهش و حاصووولخیزي  ا ، کاهش مصووورو کودهاي نیتر

اي با ارزش فسفرهاي تثبیت شده در  ا ، عدم احتیاج به عملیات سنگین تهیه زمین، عدم نیاز به هزینه و نیروي انسانی زیاد، تولید علوفه

 وراکی بالا اشوواره کرد. بر ی محققان سووودآوري تولید ها و درجۀ  وشغذایی بالا و برابر یونجه، نیاز کز به آبیاري، کاهش آفات و بیماری

هاي اقتصووادي و بازده فروش برآورد نمودند و به این نتیجه رسوویدند که میانگین هزینه تولید اي را با اسووتفاده از شووا  هاي علوفهلگوم

میلیون ریال در هکتار  و ارزش  ال  آنها به ترتیح  5/35و  2/22اي و معمولی به ترتیح اي از قبیل ماشووک گل  وشووههاي علوفهلگوم

سدي و همکاران،  222و   128 شد )ا سبه  سودآور بودن کشت محصولات علوفه1401میلیون ریال محا اي دارد. باتوجه به ( که دلالت بر 

)ربیعی و رسوود قی به نظر میهاي پایین کشووت آن، این برآورد سووود در صوووگ این گیاه نیز منطعملکرد بالاي شووبدر برسوویز و هزینه

 3298و  3400کلزا را با میانگین عملکرد بالا )به ترتیح  401و هایولا  330هاي هایولا ( ژنوتیپ1393ربیعی و رحیمی ) (.1403ابراهیمی، 

شت دوم پس از برنج معرفی نمودند.  صیري و همکاران ) کیلوگرم در هکتار( براي ک شت ( 1383ن صولاتی نظیر دریافتند که ک شبدر، مح

صورتسیح صول دوم، در  شت و زمان رعایت زمینی، کلزا و کلز به عنوان مح سح، اثر منفی بر تولید برنج نخواهد دا بندي و مدیریت منا

 کشووت دوم پس از برنج در شوومال کشووور، به ویژه در اسووتانرس و دیررس دارد. تا یر در کشووت برنج، تاثیر منفی بیشووتري بر ارقام میان

ست؛ به  شالیزاري رو به گسترش ا ستفاده بهینه از اراضی   230000هکتار از  130000که حدود  بوريمازندران، به عنوان راهکاري براي ا

هکتار( تعلق دارد  35000هکتار شووالیزارهاي مازندران به کشووت دوم ا تصوواگ یافته که بخش قابل توجهی از آن به سووبزیجات )حدود 

( با هدو افزایش قدرت اقتصادي کشاورزان گیلانی و  روج 1971ذشته نیز، مهندسین مشاور نیرون کوئی ژاپن )(. در گ1388)مشک بید، 

هاي هواشناسی و شرایط هایی را براي کشت دوم پس از برنج در این استان انجام دادند. بر اساس دادهمحصولی، بررسیاز وابستگی به تک

لت بذرپاشی، قابلیت هضز بالا براي دام و امکان افزایش محصول با جلو اندا تن تاریخ کشت، به اقلیمی گیلان، شبدر برسیز به دلیل سهو

اي پس از برنج، زارع در زمینه کشت محصولات دانه (.1387عنوان محصولی مناسح پس از برنج معرفی شد )شرکت آب عمران پردیسان، 

یزدانی و  یابد.هاي بالاي برداشووت دسووتی کاهش تاکید کردند تا هزینه( بر لزوم کشووت مکانیزه کلزا در سووطوح وسوویع 1387چنیجانی )

کیلوگرم در هکتار( را در شوورایط  2493هاي مختلف زهکشووی در رشووت، بالاترین عملکرد کلزا )( نیز با مقایسووه سوویسووتز1386همکاران )

جهی نیز به همراه داشووت. در مطالعات متر و همراه با زهکش عرضووی مشوواهده کردند که سووودآوري قابل تو 4زهکش بولی با فاصووله 

بلبلی در شووالیزارهاي ( اثرات مثبت تغییرات کوچک در غرقابی بر عملکرد لوبیا چشووز1996) Garrity and Pernitoالمللی نیز، بین

، تریتیکاله و کلزا را تن در هکتار گندم 4تا  2( در اسووترالیا افزایش عملکرد 1994) Gardner et alفیلیرین را تایید کردند، در حالی که 

ستز سی شی گزارش نمودند.در نتیجه ایجاد  ستاز منظر چالش هاي زهک صول هاي زی شت برنج، این مح صادي مرتبط با ک محیطی و اقت

سیح شدید آب و هوایی آ سبت به رویدادهاي  ست و کاهش عملکرد تا ن سالی 25پذیر ا شک صد در   ست در شده ا شدید گزارش  هاي 

(Pandey et al., 2007( همچنین، مزارع غرقاب برنج منبع قابل توجهی از انتشووار متان هسووتند .)IPCC, 2013 و نرخ افزایش )

ها، تناوب زراعی به عنوان یک در پاسووخ به این چالش (.Ray et al., 2013عملکرد برنج در بسوویاري از منابق کاهش یافته اسووت )

ستراتژي کلیدي براي افزایش پایداري و بهره ستزوري ا ستراتژي مزایاي فراوانی از جمله بهبود هاي برنجسی ست. این ا شده ا کاري مطرح 

(، افزایش محتواي نیتروژن McDaniel et al., 2014ها؛ کشووتیدرصوودي کربن آلی در مقایسووه با تک 6/3سوولامت  ا  )افزایش 

(، Zhu et al., 2000ها )مانند بلاسووت؛ کاهش بروز بیماري (،Yadav et al., 2017درصوود با گنجاندن حبوبات؛  30-25 ا  )

(، کاهش انتشوووار متان Bowles et al., 2020(، افزایش و پایداري عملکرد )Chauhan et al., 2011هاي هرز )کاهش علف



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 3, Autumn (2025)  
 

 

10636 

 

(Maraseni et al., 2018( و افزایش سودآوري )هاي مبتنی بر برنج؛ درصد با تناوب 40-25Kumar et al., 2018 را به همراه )

توانند رشوود و هاي زراعی متنوع، به ویژه با حبوبات، میاند که تناوبها صووحه گذاشووته و نشووان دادهدارد. مطالعات جدیدتر نیز بر این یافته

سبت به تک شرایط کشاو (.Yang et al., 2024ها بهبود بخشند )کشتیعملکرد برنج را به بور قابل توجهی ن -رزيبا توجه به تنوع 

هاي هاي تناوب زراعی در سیستزسازي استراتژياي براي بهینهکاري، نیاز به تحقیقات منطقهاقتصادي منابق برنج-اکولوژیکی و اجتماعی

هاي روغنی براي کشت دوم پس اي و دانههاي سودآور گیاهان علوفهشود. این پژوهش با هدو شناسایی گونهمبتنی بر برنج احساس می

ستاي بهره از برنج در ستان گیلان، در را صادي و زیستشالیزارهاي ا محیطی این منابق انجام برداري بهینه از منابع و افزایش پایداري اقت

 گیرد.می

 

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده 

برداشت برنج در جایگاه دوم کشور درصد سطح  31کیلومترمربع با دارا بودن  14711هاي شمالی کشور با مساحت کی از استاناستان گیلان ی
آبادي داراي  2583دهستان و  109بخش،  43شهر و  52شهرستان،  17بر اساس آ رین تقسیمات کشوري، این استان داراي  .قرار دارد

در، چغندر اي )شبهاي روغنی )کلزا و کاملینا( و محصولات علوفهمنظور بررسی اثرات کشت تناوبی دانهبه(. 1403)یوسفی،  سکنه است
 1398-99زراعی  در سال پایلوتی آزمایشعنوان کشت دوم(، اي و تریتیکاله( بر سودآوري، عملکرد و سازگاري با تقویز زراعی برنج )بهعلوفه

دقیقه  39درجه و  49در بول جغرافیایی اجرا شد. این پایگاه  در پایگاه تحقیقات شالیزاري  ا  و آبِ موسسه تحقیقات برنج کشور در رشت
 200. مقدار مصرو بذر تریتیکاله )رقز پاژ( واقع است متر از سطح دریا 39دقیقه شمالی و ارتفاع  10درجه و  37شرقی، عرض جغرافیایی 

 40اي )رقز کارا( کیلوگرم در هکتار، چغندر علوفه 32کیلوگرم در هکتار،  کاملینا )رقز سهیل(  30کیلوگرم در هکتار، شبدر )رقز عطار( 
 ط  20آزمایشی کلزا، کاملینا، تریتیکاله و شبدر در  کرتکیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد. هر  10وگرم در هکتار و کلزا )رقز صفار( کیل

 10متر و به بول سانتی 50اي در ده  ط به فاصله آزمایشی چغندرعلوفه هايکرتمتر کشت گردید.  10متر و به بول سانتی 25به فاصله 
اي و شبدر در هاي ایجاد شده با فاروئر انجام شد. کلزا، کاملینا، چغندر علوفه. کاشت کلیه بذور به صورت دستی روي پشتهشدندمتر کشت 

از  پس. فواصل بین تیمارها یک متر و بین تکرارها دو متر در نظر گرفته شد. کشت شدندنیمه دوم مهرماه و تریتیکاله در اواسط آبان ماه 
ورزي در دو مرحله به صورت عمود اي و دانه هاي روغنی، عملیات  ا کشت گیاهان علوفه برايسازي زمین منظور آمادههب ،برداشت برنج

شد. به منظور انجام زهکشی بهتر و جلوگیري از  فگی بذور در شرایط ماندآبی و  انجاممتر سانتی 10-15برهز با گاوآهن دوار در عمق 
برداري شد و متر نمونهسانتی 30تا  0 و پشته ایجاد شد. قبل از انجام آزمایش، از  ا  مزرعه در عمق با فاروئر جوي ،پوسیدگی ساقه

(. کود مورد نیاز هر محصول در مراحل مختلف بر اساس توصیه فنی محققان 1گردید )جدول  نهاي فیزیکی و شیمیایی  ا  تعییویژگی
لیل کفایت نزولات جوي در بول فصل رشد، آبیاري صورت نگرفت و زراعت به بخش  ا  و آب موسسه تحقیقات برنج داده شد. به د

 صورت دیز انجام شد. 
 متریسانتی 30تا  0های برداشت شده  از عمق : نتایج حاصل از تجزیه خاک منطقه مورد آزمایش، بر اساس نمونه1جدول 

 بافت  ا 

هدایت 
 الکتریکی

(dS/m) 

 اسیدیته

 گل اشباع
 کربن آلی
)%( 

نیتروژن 
 کل )%(

 فسفر قابل
 جذب

(mm/kg ) 

 قابل پتاسیز
 جذب

(mm/kg) 
 )%( شن

 سیلت
)%( 

 رس
)%( 

 46 47 7 181 6/10 14/0 73/1 76/6 63/0 رسی -سیلتی

  
هاي رسیدگی هر گیاه(، برداشت انجام شد. قبل از برداشت، یک متر مربع از هر در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی هر گیاه )بر اساس شا  
هاي علوفه براي تعیین درصد ماده  شک به آزمایشگاه گیري شد. سرس، نمونهبلو  به عنوان نمونه شاهد برداشت و وزن علوفه تر اندازه

ساعت در آون  شک شدند تا  48گراد به مدت درجه سانتی 75هاي علوفه در دماي اي تعیین عملکرد علوفه  شک، نمونهمنتقل شدند. بر
گیري و عملکرد علوفه  شک بر اساس واحد کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. ها اندازهبه وزن ثابت برسند. پس از  شک شدن، وزن نمونه

تحلیل اقتصادي بر اساس قیمت گیري شد. کش( و نسبت علوفه  شک به تر براي هر تیمار اندازهز  طهمچنین، ارتفاع بوته )با استفاده ا
هاي تهیه بذر، کود، سز، آبیاري، نیروي کار و غیره( و قیمت فروش محصولات در بازار محلی )بر اساس میانگین تمام شده تولید )شامل هزینه

تجزیه  ( براي هر تیمار محاسبه شد.NPV( و  ال  منافع سالانه )BCRفایده به هزینه ) قیمت فروش در زمان برداشت( انجام شد. نسبت
ها بررسی ها و یکنوا تی واریانسانجام شد. قبل از انجام تجزیه واریانس، نرمال بودن داده SASافزار آماري ها با استفاده از نرمواریانس داده

 درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون قایسه میانگیندار بودن اثر تیمارها، مشدند. در صورت معنی
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 نتایج  -3

بر عملکرد علوفه تر، عملکرد علوفه  (P < 0.01) اي اثر بسوویار معناداري( نشووان داد که نوع گیاه علوفه2نتایج تجزیه واریانس )جدول 
سی هاي قابل توجهی در این صوفات بین انواع مختلف گیاهان علوفه شوک و ارتفاع بوته دارد. این بدان معناسوت که تفاوت اي مورد برر

ارد. با این حال، اثر نوع گیاه گذاي به بور قابل توجهی بر عملکرد و ارتفاع بوته ت ثیر میوجود دارد. به عبارت دیگر، انتخاب نوع گیاه علوفه
این بدان معناسوووت که انواع مختلف گیاهان (. P > 0.05نبود )اي بر نسوووبت عملکرد علوفه  شوووک به تر از نظر آماري معنادار علوفه
 .داري ندارنداي مورد بررسی از نظر میزان ماده  شک موجود در علوفه تازه تفاوت معنیعلوفه

 

 ایتجزیه واریانس صفات کمی گیاهان علوفه -1جدول 

 منبع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

عملکرد علوفه تر 
 )گرم در مترمربع(

 عملکرد علوفه  شک
 )گرم در مترمربع(

نسبت عملکرد علوفه 
  شک به تر

بوته  ارتفاع
 متر()سانتی

 86/4 00011/0 11/85 59/3546 2 بلو 

 ns 00017/0  **76/1226 01/61686**  19/4738331**  4 ايگیاه علوفه

 36/23 00013/0 84/278 80/45129 8  طا

 59/5 90/9 67/10 96/15 ضریح تغییرات

 

 نشان داده شده است. ها مقایسه میانگین 3جدول در 
 

 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه -2جدول 

 محصول
عملکرد علوفه تر 
 )گرم در مترمربع(

عملکرد علوفه  شک 
 )گرم در مترمربع(

نسبت عملکرد علوفه 
  شک به تر

بوته  ارتفاع
 متر()سانتی

 a 7/3460 a 85/395 a 114/0 a 66/115 تریتیکاله

 c 5/539 c 11/67 a 124/0 b 66/92 ايکلزا علوفه

 b 0/1491 b 78/185 a 124/0 c 66/72 برسیز شبدر

 c 3/531 c 78/66 a 125/0 b 33/88 ايعلوفه چغندر

 c 5/630 c 72/66 a 108/0 d 00/63 کاملینا

 
با میانگین عملکرد دهد که تریتیکاله نشووان می 1نمودار مقایسووه عملکرد علوفه تر گیاهان مختلف نشووان داده شووده اسووت.  1در نمودر 

شترین عملکرد  گرم در مترمربع 7/3460 سیز با  علوفه تربی شبدر بر سی دارد.  در گرم  1491میانگین عملکرد را در بین گیاهان مورد برر
تواند ناشوووی از ها میاین تفاوتد. اي و کاملینا عملکرد علوفه تر کمتري دارناي، چغندر علوفهدر رتبه دوم قرار دارد. کلزا علوفهمترمربع 

شد، نیازهاي غذایی سرعت ر شد. برتري تریتیکاله در عملکرد علوفه تر و مقاومت به تنش عوامل مختلفی مانند  هاي محیطی در هر گیاه با
گیاه  )تجزیه واریانس(، 2اسوواس جدول  برد. تواند انتخاب مناسووبی براي تولید علوفه در این منطقه باشوودهد که این گیاه مینشووان می

ستعلوفه شته ا ساس جدول . (P < 0.01) اي ت ثیر معناداري بر عملکرد علوفه تر دا سه میانگین 3بر ا ها(، تیمارهایی که با حروو )مقای

 اند، تفاوت معناداري با یکدیگر دارند. بنابراین:( مشخ  شدهa ،b ،cمتفاوت )

 ( عملکرد علوفه تر تریتیکالهa 7/3460( به بور معناداري بیشوووتر از شوووبدر برسووویز )b 0/1491کلزا علوفه ،)( ايc 5/539 چغندر ،)

 ( است.c 5/630و کاملینا ) (c 3/531اي )علوفه

 اي و کاملینا استاي، چغندر علوفهعملکرد علوفه تر شبدر برسیز به بور معناداري بیشتر از کلزا علوفه. 

 اي و کاملینا تفاوت معناداري با یکدیگر ندارند.اي، چغندر علوفهعملکرد علوفه تر کلزا علوفه 
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 مقایسه عملکرد علوفه تر گیاهان مختلف -1نمودار 

ست. نمودار  2ر ادر نمود شده ا شان داده  سه عملکرد علوفه  شک گیاهان مختلف ن شان می 2مقای تریتیکاله با میانگین عملکرد دهد که ن
شبدر  85/395 سی دارد.  شک را در بین گیاهان مورد برر شترین عملکرد علوفه   سیز با میانگین عملکرد گرم در مترمربع، بی  78/185بر

سایر گیاهان )کلزا علوفهگرم در مترمربع نیز عملکرد قابل توجهی دارد شک کمتري دارند. اي، چغندر علوفه.  اي و کاملینا( عملکرد علوفه  
ام است. برتري تریتیکاله در دهنده مقدار ماده  شک قابل استفاده براي دعملکرد علوفه  شک اهمیت زیادي در تغذیه دام دارد، زیرا نشان

شان از ارزش بالاي آن به عنوان علوفه دارد ساس جدول  بر .این زمینه نیز ن اي ت ثیر معناداري بر عملکرد )تجزیه واریانس(، گیاه علوفه 2ا
اند، ( مشخ  شدهa ،b ،cها(، تیمارهایی که با حروو متفاوت ))مقایسه میانگین 3. بر اساس جدول (P < 0.01)علوفه تر داشته است 

 تفاوت معناداري با یکدیگر دارند. بنابراین:
 ( شک تریتیکاله سیز )a 85/395عملکرد علوفه   شبدر بر شتر از  (، چغندر c 11/67اي )(، کلزا علوفهb 78/185( به بور معناداري بی

 ( است.c 72/66و کاملینا ) (c 78/66اي )علوفه

  اي و کاملینا استاي، چغندر علوفهمعناداري بیشتر از کلزا علوفه شبدر برسیز به بور شک عملکرد علوفه. 

  اي و کاملینا تفاوت معناداري با یکدیگر ندارند.اي، چغندر علوفهکلزا علوفه شک عملکرد علوفه 

 

 
 مقایسه عملکرد علوفه خشک گیاهان مختلف -2نمودار 
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متر، بلندترین ارتفاع بوته را سانتی 66/115 با میانگین ارتفاع بوته گیاهان مختلف نشان داده شده است. تریتیکالهمقایسه ارتفاع  3در نمودار 
د. نمتر نیز ارتفاع قابل توجهی دارسانتی 33/88با میانگین ارتفاع  ايچغندر علوفهو  مترسانتی 66/92اي با میانگین ارتفاع دارد. کلزا علوفه
اندازي بر سایر گیاهان زراعی ت ثیر تواند بر سهولت برداشت و همچنین میزان سایهملینا ارتفاع کمتري دارند. ارتفاع بوته میشبدر برسیز و کا

)تجزیه واریانس(، گیاه  2بر اساس جدول تواند به بهبود عملکرد برداشت کمک کند. اي میبگذارد. ارتفاع بیشتر تریتیکاله و کلزا علوفه
 ها(:)مقایسه میانگین 3. بر اساس جدول (P < 0.01)معناداري بر ارتفاع بوته داشته است  اي ت ثیرعلوفه

 ( ارتفاع بوته تریتیکالهa 66/115به بور معناداري بیشتر از کلزا علوفه )( ايb 66/92)( شبدر برسیز ،c 66/72چغندر علوفه ،)( ايb 
 ( است.d 00/63( و کاملینا )33/88

 اي ارتفاع بوته کلزا علوفه(b 66/92 )اي و چغندر علوفه(b 33/88) .تفاوت معناداري با یکدیگر ندارند 
 ارتفاع بوته شبدر برسیز (c 66/72) اي است، اما به بور معناداري بیشتر اي و چغندر علوفهبه بور معناداري کمتر از تریتیکاله، کلزا علوفه

 است.( d 00/63)از کاملینا 
 .ارتفاع بوته کاملینا به بور معناداري کمتر از سایر گیاهان مورد بررسی است 

 

 
 مقایسه ارتفاع بوته گیاهان مختلف -3نمودار 

 

اي در استان علوفهدهد که کشت تریتیکاله، شبدر برسیز و چغندر نشان میاراه شده است. نتایج  هادادهنتایج تحلیل اقتصادي  4در جدول 
ست.  سودآوري این گیاهان در این منطقه ا ست، که بیانگر  شتر از یک ا سبت فایده به هزینه بی سالانه مثبت و ن گیلان داراي  ال  منافع 

 یال، بیشترین بازدهیر 165034310 و  ال  منافع سالانه 67/4 در میان محصولات مورد بررسی، شبدر برسیز با نسبت فایده به هزینه
 .اقتصادي را داشته است

 هاداده اقتصادی نتایج حاصل از تحلیل -3جدول 

 تریتیکاله ايکلزا علوفه شبدر برسیز ايچغندر علوفه کاملینا شرح

 17/2 31/0 67/4 45/1 64/0 نسبت فایده به هزینه

 78935820 -33014180 165034310 35490002 -20536550  ال  منافع سالانه )ریال(

 
بالاترین  67/4با نسبت بدر برسیز شدهد که نشان می 4نمودار مقایسه نسبت فایده به هزینه گیاهان مختلف نشان داده است.  4در نمودار 

اي و کاملینا نسبت دارد. کلزا علوفه 45/1 اي نسبتدر رتبه دوم قرار دارد. چغندر علوفه 17/2با نسبت تریتیکاله را دارد. نسبت فایده به هزینه 
نسبت فایده به هزینه یک شا   مهز براي  ت.ها اسکشت آن (عدم سودآوري)ده بودن دهنده زیاندارند که نشان 1فایده به هزینه کمتر از 
تواند سودآوري بالایی براي دهد که این گیاه میهاي کشاورزي است. بالا بودن این نسبت در شبدر برسیز نشان میارزیابی اقتصادي برح

بالا بودن نسبت فایده به هزینه شبدر برسیز نسبت به سایر گیاهان نشان دهنده سودآورتر بودن این گیاه نسبت به  .کشاورزان داشته باشد
اند سودآور باشد. پایین تودهد که کشت این گیاه نیز میسایر گیاهان است. نسبت فایده به هزینه تریتیکاله نیز نسبتاً  وب است و نشان می

 شود.ده بودن این گیاهان است و کشت آنها توصیه نمیاي و کاملینا، نشان دهنده زیانبودن نسبت فایده به هزینه کلزا علوفه
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 مقایسه نسبت فایده به هزینه گیاهان مختلف -4نمودار 

 

، ریال 165034310با شبدر برسیز دهد که نشان می 5نمودار مقایسه  ال  منافع سالانه گیاهان مختلف نشان داده است.  5در نمودار 
کلزا ریال سود دارد.  35490002در رتبه دوم قرار دارد. چغندرعلوفه اي  ریال 78935820با  تریتیکالهرا دارد. بالاترین  ال  منافع سالانه 

ها است.  ال  منافع سالانه یک شا   دیگر ده بودن کشت آندهنده زیانو کاملینا  ال  منافع سالانه منفی دارند که نشان ايعلوفه
تواند انتخاب مناسبی کند که این گیاه میهاي کشاورزي است. بالا بودن این شا   در شبدر برسیز ت یید میبراي ارزیابی سودآوري برح
 ال  منافع سالانه شبدر برسیز به بور قابل توجهی بیشتر از سایر گیاهان مورد بررسی است. این نشان  .اورزان باشدبراي افزایش درآمد کش

 ال  منافع سالانه تریتیکاله نیز نسبتاً  وب است و نشان  دهد که شبدر برسیز از نظر اقتصادي بسیار سودآورتر از سایر گیاهان است.می
دهد کشت این اي و کاملینا منفی است، که نشان می ال  منافع سالانه کلزا علوفه تواند سودآور باشد.ز میدهد که کشت این گیاه نیمی

 شود.ده است و توصیه نمیگیاهان زیان
 

 
 مقایسه خالص منافع سالانه گیاهان مختلف -5نمودار 
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شت گیاهان علوفه سعه ک سایش، بهبود بافت  ا  و بهرهها، ویژه لگوماي، بهتو سزایی در ت مین علوفه، کاهش فر برداري بهینه از نقش ب
شاورزي پایدار منجر میمنابق کز سعه ک شت کلزا و کاملینا در  شود.بازده ایفا کرده و در نهایت به تو صادي، ک ساس نتایج تحلیل اقت بر ا

توانند به اي به دلیل عملکرد و سودآوري مناسح، میتریتیکاله و چغندر علوفهصرفه نیست. در مقابل، شبدر، بهشرایط استان گیلان مقرون
شوند. یافته صیه  ستان تو شالیزاري این ا ضی  شت دوم پس از برنج در ارا سفی و همکاران )عنوان ک ست که 1398هاي یو ( نیز مؤید آن ا

شت تک سح براي ک صولی یا مخلوط با لگومتریتیکاله یک علوفه منا شت ها و غمح شان داد که تناوب ک ست. نتایج این مطالعه ن لات ا
تر بوده و تدا ل هزینهتر و کزسازي زمین براي این محصولات سادهتریتیکاله و شبدر با برنج، بیشترین درآمد  ال  را به همراه دارد. آماده

هاست. هر دو صورت  شک و سیلو، از دیگر مزایاي آن کند. علاوه بر این، قابلیت استفاده از این گیاهان بهکمتري با کشت برنج ایجاد می
تواند به عنوان یک منبع درآمد پایدار براي مالکی حاکز بر اراضی شالیزاري، کشت این محصولات میبنابراین، با در نظر گرفتن نظام  رده

محیطی و پایداري نیز حائز نظر اثرات زیستهاي عملکردي و اقتصادي، نتایج این پژوهش از معلاوه بر جنبه کشاورزان منطقه مطرح شود.
هاي اهمیت است. انتخاب گیاهان مناسح به عنوان کشت دوم، نقشی کلیدي در کاهش اثرات منفی کشاورزي و حرکت به سمت سیستز

اي پس از برنج در علوفه کند. در راستاي دستیابی به اهداو کشاورزي پایدار که در مقدمه نیز بدان اشاره شد، کشت گیاهانپایدارتر ایفا می
ستشالیزارها می شت لگومتواند مزایاي زی شد. ک شته با سیز که در این مطالعه عملکرد محیطی قابل توجهی به همراه دا شبدر بر ها نظیر 

علاوه بر این،  دهد.اقتصوووادي بالایی را نشوووان داد، با توانایی تثبیت بیولوژیک نیتروژن، نیاز به کودهاي شووویمیایی نیتروژنه را کاهش می
این امر نه تنها به حفظ منابع  نماید.بقایاي این گیاهان پس از برداشووت، به افزایش ماده آلی  ا  و بهبود سووا تار آن کمک شووایانی می

اي ناشووی از آن، ردپاي کربن سوویسووتز کند، بلکه با کاهش مصوورو انرژي در تولید کود و انتشووار گازهاي گلخانه ا  و آب کمک می
هوازي است که از بریق هاي شالیزاري عمدتاً به دلیل تجزیه مواد آلی در شرایط بیتولید گاز متان در زمیندهد. ي را نیز تقلیل میکشاورز

هاي آبیاري، هاي برنج، سووامانهشووود. میزان انتشووار متان به عوامل مختلفی از جمله نوع و دماي  ا ، گونهبافت گیاهی به جو منتقل می
 238 با توجه به اینکه حدود(. 1401د و همکاران، جمها در سال و بول دوره رشد گیاه بستگی دارد )مراديی، تعداد برداشتکودهاي مصرف

دارد. از این در استان گیلان سهز قابل توجهی در انتشار گاز متان زي برنج تحت کشت برنج قرار دارند، کشاو گیلانزار هکتار از اراضی ه
هاي رو، کاهش و مهار تولید متان در این حوزه ضووروري اسووت. این امر از بریق مدیریت بهینه شووالیزارها، شووامل کنترل آب، بهبود روش

استفاده بهینه از اراضی شالیزاري از بریق کشت دوم، منجر به . (1391فیروز و همکاران، پذیر است )بختکشت و مدیریت مواد آلی امکان
شده که این امر میک شت برنج  صول غیر ک شار گاز متان، یکی از گازهاي گلخانهاهش دوره غرقاب زمین در ف صلی تواند در تقلیل انت اي ا

 در شالیزارها، مؤثر باشد. 
 

 ی ریگجهینت -4

شالیزاري در تولید برنج و لزوم بهره ضی  شاورزي و ارتقاي امنیت با توجه به اهمیت ارا ضی براي افزایش تولیدات ک برداري بهینه از این ارا

اي ت ثیر معناداري بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که نوع گیاه علوفهغذایی، توسعه کشت دوم پس از برداشت برنج امري ضروري است. 

ها نشووان داد که تریتیکاله بالاترین عملکرد مقایسووه میانگین .(P < 0.01) علوفه تر، عملکرد علوفه  شووک و ارتفاع بوته دارد  عملکرد

ست.  سالانه را به  ود ا تصاگ داده ا سبت فایده به هزینه و  ال  منافع  سیز بالاترین ن شبدر بر علوفه تر و  شک را دارد، در حالی که 

اي برتر بود، اما شووبدر برسوویز به دلیل نسووبت فایده به هزینه بسوویار بالا و سووودآوري قابل توجه، به نظر عملکرد علوفه اگرچه تریتیکاله از

دهد که انتخاب گیاه نتایج این پژوهش نشووان می ترین گزینه براي کشووت علوفه در شوورایط آزمایشووگاهی شوونا ته شوود.عنوان اقتصووادي

اي و سودآوري دارد. شبدر برسیز با داشتن بالاترین نسبت فایده به هزینه و  ال  منافع عملکرد علوفهاي مناسح، ت ثیر بسزایی بر علوفه

 اي مورد توجه قرار گیرد.تواند به عنوان یک گزینه مناسح براي افزایش درآمد کشاورزان و بهبود وضعیت اقتصادي مزارع علوفهسالانه، می

اي مناسح، سازگاري با شرایط اقلیمی استان گیلان و پتانسیل بالا شبدر به دلیل عملکرد علوفه دهد که کشت تریتیکاله ونتایج نشان می

هاي مناسح کشت دوم در اراضی شالیزاري این منطقه مورد توجه قرار گیرند. با این توانند به عنوان گزینهبراي تولید علوفه با کیفیت، می

ترین چالش، مدیریت ربوبت محصول برداشت هایی مواجه است. اصلیگیلان با چالش حال، اقتصادي کردن کشت این گیاهان در استان

سازد. هایی اساسی همراه میهاي بالاي حمل و نقل محصول تر است که در حال حاضر، سودآوري کشت دوم را با دشواريشده و هزینه

ت تخصصی براي کشت دوم، از دیگر موانع توسعه این سیستز آلاعلاوه بر این، مشکلات مربوط به زهکشی اراضی شالیزاري و کمبود ماشین

تواند به افزایش تولیدات کشاورزي و بهبود ها و موانع موجود، کشت دوم در اراضی شالیزاري گیلان میبا رفع چالش. کشت در منطقه است

سازي کشت زیر براي توسعه و اقتصادي هاي موجود، پیشنهاداتبر اساس نتایج این پژوهش و چالش .وضعیت اقتصادي منطقه کمک کند

 گردد:دوم پس از برنج در اراضی شالیزاري استان گیلان ارائه می

 ه، با در نظر گرفتن شرایط  اگ آبقیمت  شک کردن علوفهاي نوین و ارزانسازي روشانجام تحقیقات کاربردي براي ابداع و بومی 

 .فصلی( هايو هوایی استان گیلان )ربوبت بالا و بارندگی
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  آوري و فرآوري علوفه در مقیاس بزرگهاي بخش  صوصی براي جمعهاي تعاونی یا مشارکتمدلایجاد.  

 ایجاد واحدهاي فرآوري اولیه )مانند سیلو کردن یا تولید  ورا  دام( در نزدیکی مزارع. 

  علوفه فشرده، یا حتی صادرات(اي )مانند  ورا  دام صنعتی، توسعه بازارهاي پایدار و متنوع براي محصولات علوفه. 

 حمایت از ایجاد صنایع تبدیلی کوچک و متوسط در منطقه. 

 هاي زهکشی اراضی شالیزاري براي کاهش مشکلات ناشی از ماندابی و تسهیل عملیات زراعی کشت گذاري در بهبود سیستزسرمایه

 .دوم

 کشت دوم در منابق کوچک و پراکنده آلات تخصصی مناسح براي کاشت، داشت و برداشت گیاهانت مین ماشین. 

 ها در هاي شالیکوبی براي  شک کردن علوفه برداشت شده )با توجه به تعطیل بودن کار انهکن کار انهاستفاده از تاسیسات  شک

 زمان برداشت علوفه کشت دوم(.

  بندي )پک( تسهیل فرآیند سیلو کردن یا بستههاي دستی و غیرتراکتوري براي  رد کردن علوفه تر در محل مزرعه و استفاده از  ردکن

 علوفه.

 هاي نوین کشت و مدیریت گیاهان کشت دوم، هاي آموزشی و ترویجی براي کشاورزان با هدو آشنایی با روشبرگزاري کارگاه

 .هاي جدید در  شک کردن و فرآوري علوفهبرداري بهینه از اراضی و استفاده از فناوريبهره
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