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Objective: This study was conducted to investigate the possibility of increasing 
the clover forage yield and quality by changing the seeding rate in monoculture 
and intercropping systems of Persian clover and crimson clover.  
Methods: This research was conducted in a factorial arrangement using a 
randomized complete block statistical design with three replications at the Seed 
and Plant Improvement Institute in Karaj, Iran, during the cropping seasons 
2021-22 and 2022-23. Experimental treatments involved five cropping systems 
(Persian clover monoculture, crimson clover monoculture, and different 
intercropping systems of these two species: 25% Persian clover+ 75% crimson 
clover, 50% Persian clover+ 50% crimson clover, and 75% Persian clover+ 25% 
crimson clover). Two seeding rates, 20 and 25 kg ha

-1
, were also examined. The 

evaluated traits comprised dry forage yield, plant height, and ten characteristics 
related to the nutritional value of the forage.  
Results: The results showed that forage yield and quality of clover were 
significantly affected by cropping system and seeding rate. In general, 
monoculture systems and seeding rate of 25 kg ha

-1
 had higher quantitative yield, 

whereas intercropping systems and seeding rate of 20 kg ha
-1

 had higher forage 
quality. The highest dry forage yield was obtained in the monoculture cropping 
systems of crimson clover with seeding rates of 25 and 20 kg ha

-1
, and in the 

monoculture cropping system of Persian clover with a seeding rate of 25 kg ha
-1

, 
producing 4.24, 3.93, and 3.73 tons of dry matter per hectare, respectively. The 
intercropping system of 50% Persian clover+ 50% crimson clover significantly 
increased the relative feed value of forage compared to monoculture systems, and 
the seeding rate of 20 kg ha

-1
 with a feed value of 162% improved the superiority 

of this cropping system. Monoculture of crimson clover at both seeding rates and 
monoculture of Persian clover at the seeding rate of 25 kg ha

-1
 were in the 

superior statistical group in terms of total dry forage yield. 
Conclusion: Monoculture of crimson clover with a seeding rate of 25 kg ha

-1
 had 

higher quantitative yield, whereas intercropping of 50% Persian clover+ 50% 
crimson clover with a seeding rate of 20 kg ha

-1
 had higher forage quality. In the 

current conditions where forage quality plays no role in determining its purchase 
price, monoculture of crimson clover would be more profitable for farmers. 
However, intercropping of 50% Persian clover+ 50% crimson clover could be 
beneficial for farmer-livestock producers in enhancing dairy production. 
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 هضم تیقابل
 

میزان بذر  رییبا تغعملکرد و کیفیت علوفه شبدر  شیامکان افزا یبررساین مطالعه با هدف  هدف:
 .ی و شبدر لاکی انجام شدرانیشبدر اهای کشت خالص و مخلوط  مصرفی در نظام

با سه های کامل تصادفی  ی بلوکآمارفاکتوریل در قالب طرح  صورت به پژوهش نیا :روش پژوهش
 1400-1401و  1399-1400 یزراع های سالطی نهال و بذر کرج  هیاصلاح و ته تحقیقات سسهؤتکرار در م

و  شبدر لاکی یکشت تک ،یرانیشبدر ا یکشت تک) کشت پنج نظامشامل  اجرا شد. تیمارهای آزمایشی
 25 +درصد 75 و درصد 50 +درصد 50 ،درصد 75 +درصد 25 های کشت مخلوط این دو گونه در نسبت

شامل عملکرد  موردبررسیصفات  .بودند در هکتار(بذر  لوگرمیک 25و  20) ر مصرفیمیزان بذو دو  (درصد
 ویژگی مرتبط با ارزش غذایی علوفه بودند.  10علوفه خشک، ارتفاع بوته و 

و میزان  کشت داری تحت تأثیر نظام طور معنی نتایج نشان داد که عملکرد و کیفیت علوفه شبدر به ها: یافته
از نظر در هکتار  لوگرمیک 25 خالص و میزان بذر مصرفیکشت های  طور کلی نظام بذر مصرفی قرار گرفتند. به

از در هکتار  لوگرمیک 20 و میزان بذر مصرفی کشت مخلوطهای  که نظام عملکرد کمی برتری داشتند، درحالی
با  یکشت خالص شبدر لاک یها نظامدر  فه خشکعملکرد علو ترین کیفیت علوفه بالاتری برخوردار بودند. بیش

در  لوگرمیک 25 یبذر مصرف زانیبا م یرانیدر هکتار و کشت خالص شبدر ا لوگرمیک 20و  25 یبذر مصرف زانیم
های  در قیاس با نظام درصد شبدر لاکی 50+ یرانیدرصد شبدر ا 50کشت مخلوط دست آمد. نظام  به هکتار
 در هکتار لوگرمیک 20 علوفه شد و میزان بذر مصرفی یا هیتغذ یارزش نسبار د کشتی باعث افزایش معنی تک

ی در شبدر لاککشتی  های تک درصدی، برتری این نظام کشت را بهبود بخشید. نظام 162 یا هیتغذبا ارزش 
از نظر عملکرد  در هکتار لوگرمیک 25 ایرانی در میزان بذر مصرفی شبدرکشتی  هر دو میزان بذر مصرفی و تک

 علوفه خشک کل در گروه آماری برتر قرار گرفتند.
از نظر عملکرد کمی در هکتار  لوگرمیک 25 میزان بذر مصرفیبا  یکشت خالص شبدر لاک گیری: نتیجه

میزان بذر درصد شبدر لاکی با  50 +یرانیدرصد شبدر ا 50کشت مخلوط که  درحالی ،برتری داشت
از کیفیت علوفه بالاتری برخوردار بود. در شرایط فعلی که کیفیت علوفه  ردر هکتا لوگرمیک 20 مصرفی

سودمندتر خواهد کشاورزان برای  یکاشت خالص شبدر لاکهیچ نقشی در تعیین قیمت خرید آن ندارد، 
دامداران -برای کشاورزدرصد شبدر لاکی  50 +یرانیدرصد شبدر ا 50کشت مخلوط  ،حال بود. با این

 باشد. گشا راهافزایش تولید محصولات لبنی تواند در  می

 کشت یها نظام در علوفه  یفیک و یکم عملکرد بر بذر زانیم ریتأث(. 1403) بهزاد، زادهیعلو  دیسع، درزادهیح؛ دیفری، زرد گل؛ محمد، انیزمان استناد:
 .786-769(، 4) 26، زراعی کشاورزی به.  ( T. incarnatum ) یلاک شبدر و(  Trifolium resupinatum )   یرانیا شبدر مخلوط
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 . مقدمه1
های زراعی شده است. یکی از  نظام یداریو پا یریپذ انعطافهای اخیر باعث کاهش  در سال ویژه بهکاهش تنوع زیستی 

و همکاران،  1های کشت مخلوط است )بغدادی های مهم برای افزایش تنوع زیستی در کشاورزی استفاده از نظامکار راه
، هرز یها علفو  ها یماریب، آفات های خسارتعملکرد در واحد سطح، کاهش  شیافزا تواند به (. کشت مخلوط می2023

و  انی)زمان کمک نمایداستفاده از منابع  ییو بهبود کارا ی سیستمی، کاهش ریسک تولیدداریو پا یریپذ انعطافافزایش 
د ثبات عملکرد نتوان یشوند، م هکشت مخلوط استفاد نظامدر  یجزئ عنوان بهها  اگر لگوم ن،یعلاوه بر ا(. 1391همکاران، 

را  تروژنین ید و دسترسنرا بهبود بخش نیاستفاده از زم یید، کارانهرز را به حداقل برسان یها د، فشار علفنده شیرا افزا
 ییایمیش یکودهامصرف  جویی در صرفهخاک و  شیکاهش فرسا یامر برا نیا(. 2021و همکاران،  2د )خونده شیافزا
با استفاده از کشت  یا علوفه اهانیگ دی(. تول2017و همکاران،  3جلیلیاندارد ) ستیز طیبر مح یاست و اثرات مثبت دیمف

تواند در بلندمدت  یزا باشد که م با حداقل مصرف برون نهیبه عملکرد به یابیدست یبرا یحل راهمخلوط ممکن است 
 (.2021و همکاران،  4انهیچ ییرضا) را کاهش دهد یکشاورز یها ستمیس یا نهاده یازهاین

بوته در واحد سطح  هیتراکم اولمیزان بذر مصرفی جهت کاشت و  ،شبدر اهیگ ثر بر عملکردؤاز عوامل مهم م یکی
و آفات  ها یماریب ریرشد و تکث یبرا ی رامناسب طیشرا ،کاشت خیلی بالا یها . تراکم(1402و همکاران،  انیزمان) است

و  5ینظریند )نما های هرز فراهم می ی برای رشد علفتر بیش، فضای پایینهای کاشت  که تراکم ، درحالیندنک یفراهم م
گذارد  یم تأثیر نیز آن یفیک یاجزا تر بیشعلوفه و  ییتراکم بر عملکرد نها(. 2022و همکاران،  6اومش، 2017همکاران، 

بهبود مخلوط منجر به کشت و  یکشت تک طیدر هر دو شرا مناسبانتخاب تراکم  ن،یبنابرا(. 2021)خو و همکاران، 
 یها یژگیمانند و یعوامل تأثیرعلوفه تحت  تیفیک (.2022و همکاران،  7دایآلم-فراز) شود یم عملکرد و کیفیت علوفه

 ردیگ یها قرار م تهیها و وار ، گونهییوهوا آب تغییرات چرا، شدت اه،یگ یرطوبت، مرحله رشدفراهمی  ،یخاک، کودده
گذارد  یم تأثیر اهیغالب است که بر رشد گ یتیریاز عوامل مد یکی اهیتراکم گ (.2021بالازاده و همکاران،  ؛2019، 8سلام)

 میزاقلیر اه،یدر تراکم گ رییتغ (.2022اومش و همکاران، )کند  یم میرا تنظ یجذب تابش، آب و مواد مغذ تیو ظرف
تاج  یخاک، دما یها سمیکروارگانیاز رطوبت خاک، م یسطوح مختلف جهیو در نت کند یم جادیا اهانیگ یبرا را یمتفاوت

 یک عامل مهم مرتبط با فاکتورهای یاهیگ تیتراکم جمع(. 2022و همکاران،  9یدلفان) شود یم جادیا رهیپوشش و غ
تراکم کاشت در  شیافزا (.2006و همکاران،  10یکارم ؛2022)دلفانی و همکاران،  است یا علوفه اهانیدر گ یفیو ک یکم

 ییبهبود عملکرد علوفه با ارزش غذادر جهت  یا فهتجمع ماده خشک در بقولات علو زانیم جهیو در نت بهبود جذب نور
تا تابش فعال  سازد یرا قادر م اهیتاج پوشش گ مناسبتراکم (. 2022و همکاران،  11یاستوت)ذکر شده است  مؤثربالا 

جوانمرد و  ؛2021و همکاران،  12عاشوری) تولید نماید یعملکرد بالاتر جهیکند و در نت خوبی جذب بهرا  یفتوسنتز
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تشعشعات فعال حداکثر  یریقادر به رهگ اهیتاج پوشش گ دیبوته بامناسب انتخاب تراکم در  ن،یبنابرا(. 1398همکاران، 
 (. 2008و همکاران،  1آرمسترانگ) تولید نماید یعملکرد بالاتر جهیو در نت شود یفتوسنتز
دام مورد توجه و پرورش هستند.  یمواد مغذ یعنوان منبع اصل به کسالهی ای های علوفه لگوم ،یاهیگ یها گونه نیدر ب

(. شبدر 2022و همکاران،  2حیدرزادهکند ) نیمأرا ت بریو ف یها، مواد معدن نیتامیو ن،یپروتئ ،یانرژ ازیتواند ن یمصرف حبوبات م
کاران، عاشوری و هماست ) Fabaceaeاز خانواده  یاهیگونه گ 300است و شامل حدود  Trifolium جنس اهانیگ جینام را
اند و از ارزش  افتهیدر سراسر جهان گسترش  یرشد کاف لیدهند که با پتانس یرا پوشش م یمختلف یها ها گونهشبدر(. 2021
گیاهی یکساله، دگرگشن و  شبدر لاکی (.1402و همکاران،  انیبرخوردار هستند )زمان واناتیح یبرا ییبالا ییو غذا ای علوفه

و از خانواده  .T. incarnatum Lباشد. نام علمی آن  ین رشدش در اوایل بهار میتر بیشدارای فرم ایستاده است که 
ای در فرانسه، اسپانیا،  کود سبز و یک گیاه علوفه عنوان بهغربی آسیای صغیر تا نواحی اروپاست و  لگومینوزه، بومی جنوب

 ای خوابیده لگوم کی یرانیشبدر ا(. 1391همکاران،  باشد )زمانیان و مجارستان، ایتالیا، جنوب انگلستان و آمریکا مطرح می
 یا گونه مهم علوفه کی عنوان بهتر است  اما ارتفاع آن کوتاه بودهم یبه شبدر برس هیاست که شب کسالهی ستادهیا مهین

(، رهیدما و غ ،ی)بارندگ یطیعلوفه شبدر به ارقام، عوامل مح ادیز دی(. تول2020و همکاران،  3بختیاری) شود شناخته می
و  4بالازادهدارد ) یکشت بستگ یها کیتکن ریخاک و سا یزیکاشت، تراکم کاشت، مرحله برداشت، حاصلخ خیتار

 (.2021همکاران، 
 دیبا ،توجهی از نیاز به علوفه کشور کمبود علوفه در کشور و پتانسیل مناسب شبدرها برای رفع بخش قابلبا توجه به 

 یبررسپژوهش حاضر با هدف  بنابراین ،شود معرفی اهانیگ نیا یفیو ک یکمعملکرد  یارتقا یبرا مناسبی یهاکار راه
 یرانیکشت خالص و مخلوط شبدر ا یها در نظام یبذر مصرف زانیم رییعلوفه شبدر با تغ تیفیعملکرد و ک شیامکان افزا

 کرج اجرا شد. ییوهوا آب طیدر شرا یو شبدر لاک
 

 پژوهش ۀنیشیپ. 2
با  سهیدر مقا اهانیگ نیا ییباعث بهبود عملکرد علوفه و ارزش غذا ونجهیگزارش شده است که کشت مخلوط گندم با 

علوفه  تیفیکه با کاهش تراکم بوته، ک نتایج تحقیقات نشان داده است (.2023و همکاران،  5شد )مو کشتی تک طیشرا
افزایش (. گزارش شده است که با 2019، سلام) افتیبهبود  یدیو اس یخنث  ندهینامحلول شو افیبا کاهش ال لویذرت س

 استه شده و درکگیاه خام علوفه فیبر  درصد و از شده تر بیشای گیاهان  رو، رشد سبزینهکرو و ماکجذب عناصر غذایی می
  ندهیشودر نامحلول  افیال (. گزارش شده است که2022)خو و همکاران،  شود می تر بیشیفیت علوفة تولیدی کنتیجه 

آن را به بهبود  توان یکه م افتیکاهش در تراکم کاشت پایین کشت مخلوط مختلف  یدر الگوها یدیاسخنثی و 
 یدر الگوها ستیز طیاستفاده از مح ییکارا شیو افزا یمواد مغذبودن  در دسترس شیافزا دلیل به اهیرشد گ یها یژگیو

اظهار داشتند، برتری  گران پژوهش(. 2023و همکاران،  6یپورعل)با کشت تک نسبت داد  سهیکشت مخلوط در مقا
، نور و عناصر کن است در اثر تلفیقی از عوامل مختلف همچون استفاده بهتر از رطوبت خاکشت مخلوط ممکرد در کعمل

                                                                                                                                                                          
1. Armstrong 

2. Heydarzadeh 

3. Bakhtiyari  

4. Balazadeh 

5. Mu 

6. Pourali 
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انوپی و احتیاجات غذایی کها وجود اختلاف در ساختار ریشه، توزیع  آن(. 2021و همکاران،  1یباک) غذایی بوده باشد
نشان داه  ها پژوهش(. نتایج 2023)پورعلی و همکاران،  ارآمدی تشخیص دادندکشت مخلوط را علت این کگیاهان در 

تراکم بوته،  شیقرار دادند و گزارش کردند که با افزا موردمطالعهمختلف کاشت بر سورگوم را  یها اثر تراکم است که
 (. 2013و همکاران،  2جهانزاد) افتی شیعملکرد علوفه افزا

 

 پژوهش یشناس روش. 3
 روش بهی کامل تصادف یها بلوک آماری طرح در قالب (1400-1401و  1399-1400دو سال )طی پژوهش  نیا

کشت  نظامپنج  شد. اجرا مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج یدر مزرعة پژوهش با سه تکرار فاکتوریل
درصد شبدر  75 +درصد شبدر ایرانی 25 های کشت مخلوط نظام و شبدر لاکی یکشت ، تکیرانیشبدر ا یکشت شامل تک

کاشت تراکم دو و درصد شبدر لاکی  25 +درصد شبدر ایرانی 75و  درصد شبدر لاکی 50 +یرانیدرصد شبدر ا 50لاکی، 
 0-30در عمق مزرعه آزمایشی خاک  (.1394 ،نوربخشیانقرار گرفتند ) موردبررسی در هکتاربذر لوگرم یک 25و  20شامل 
 فسفر یو محتوا میپتاس ی، محتوا9/7اسیدیته  درصد، 05/0 تروژنین یبا محتوا یرس-یبافت لوم یدارا یمتر سانتی

 یط شیدما و مجموع بارش ماهانه در محل آزما نیانگیم راتییبود. روند تغ لوگرمیگرم در ک یلیم 12 و 250 ترتیب به
کاشت  فیچهار رد آزمایشی شامل. هر کرت ارائه شده است (1)در شکل  1400-1401و  1399-1400 یزراع یها سال

رقم البرز  چین )توده محلی( و لاکی ایرانی تک شبدر ارقام روبذ بود. متر یسانت 50 بین ردیف با فاصلهبه طول پنج متر و 
 ،بستر کشت یساز آماده منظور بهشد.  هیتهبذر و  و تهیه نهالاصلاح تحقیقات سسه ؤدرصد توسط م 99 قوه نامیه با 1
در  لوگرمیک 150، نیاز گیاه . براساسگردیدآماده  گریکدیعمود بر  سکیزده شد و سپس با دو د مقبل از کاشت شخ نیزم

با شخم استارتر( به خاک اضافه شد و همراه عنوان  بهدر هکتار اوره ) لوگرمیک 50( و تریپل هکتار کود فسفر )سوپر فسفات
 یمتر یسانت 3در عمق  یدست صورت به 1400 شهریورماه 19و  1399 شهریورماه 17 تاریخ بذرها در با خاک مخلوط شد.

روز با توجه به  10 تا هفتهر  یبعد یها یاریآب و شدند یاریها بلافاصله پس از کاشت آب در هر کرت کاشته شدند. کرت
 انجام شد.  اهیگ ازیو ن یمیاقل طیشرا

در از هر کرت  مترمربعدر سطح دو  ایهیحاش اتبعد از حذف اثر یگلده درصد 25مرحله  مارها دریبرداشت علوفه ت
های علوفة  ارزیابی خصوصیات کیفی، نمونه چنین هممنظور تعیین عملکرد علوفه خشک و  بهشد.  ماه انجام اواخر فروردین

 نییتع یبرا .گردیدندساعت خشک  72 مدت بهگراد  یدرجه سانت 68 یدما بادر آون  هر کرت در پاکت قرار داده شدند و
 در محلول های کربوهیدرات ،(DMD) خشک ماده هضم قابلیت ،(CP) خام پروتئین شامل درصدعلوفه  یفیکخصوصیات 

شده  خشکی ها نمونه، (NDF) خنثی شوینده نامحلول در الیاف و (ADF) اسیدی شوینده نامحلول در الیاف ،(WSC) آب
 PerConنزدیک )مدل قرمز مادون سنج طیف دستگاه از استفاده با و در مرحله بعد و غربال شدند آسیاب در آون،

Inframatic 8620( مورد ارزیابی قرار گرفتند )مغذی مواد کل محاسبه(. 2003و همکاران،  3یجعفر، کشور آلمان 
 با (DMI) مصرفی خشک مادهو ( RFV) ای تغذیه نسبی ارزش، (NEL) شیردهی برای خالص ، انرژی(TDN) هضم قابل

 (.1999 ،4نیهوراکس و ولنتا) انجام شد زیر معادلات از استفاده
 

                                                                                                                                                                          
1. Bacchi 

2. Jahanzad 

3. Jafari 

4. Horrocks & Vallentine 
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TDN= ( 291/1- × % ADF)+ 35/101  (1رابطه   

NEL = ( 044/1  – ( 0119/0  × % ADF) × 205/2  (2رابطه   

RFV = % DDM × % DMI × 775/0  (3رابطه   

DMI = 
120

NDF
 (4رابطه   

 خشک ماده DMIخشک و  ماده هضم قابلیت DDMاسیدی،  شوینده نامحلول در الیاف ADF ،که در این معادلات
برای  چنین هم ،انجام گرفت( 1/9)نسخه  SASآماری  افزار ها با استفاده از نرم جزیه و تحلیل دادهباشند.  ت مصرفی می

  . استفاده شدLSD  ها از روش مقایسة میانگین
 

 
 1400-1401و  1399-1400 یزراع یها سال یط شیدما و مجموع بارش ماهانه در محل آزما نیانگیم راتییتغ روند .1 شکل

 

 پژوهش یهاافته. ی4

عملکرد و  2(WSC(، کربوهیدرات محلول در آب )CP1درصد پروتئین خام )نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که 

درصد پروتین خام در سطح  چنین همقرار گرفتند؛  کشت نظام ×سالدرصد تحت اثر متقابل  1لاکی در سطح علوفه شبدر 
 ،4(NDF) و خنثی 3(ADF) های اسیدی شوینده در الیاف نامحلولتراکم کشت قرار گرفت.  تأثیردرصد تحت  1احتمال 

 خالصانرژی  ،7(RFVای ) نسبی تغذیه، ارزش 6(TDN، مواد مغذی قابل هضم )5 (DMD) قابلیت هضم ماده خشک
شبدر ایرانی در سطح احتمال یک درصد  ، ارتفاع بوته و عملکرد علوفه9(DMI) ماده خشک مصرفی، 8 (NEL) شیردهی

کشت در سطح احتمال  تراکم ×کشت نظامکشت قرار گرفتند. اثر متقابل  تراکم ×کشت نظام ×سالمتقابل  تأثیرتحت 

                                                                                                                                                                          
1. Crude Protein 

2. Water Soluble Carbohydrate 

3. Acid Detergent Fiber 

4. Neutral Detergent Fiber 

5. Digestible Dry Matter 

6. Total Digestible Nutrient 

7. Relative Feed Value 

8. Net Energy for Lactation 

9. Dry Matter Intake 
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عملکرد خشک کل علوفه شبدر در سطح احتمال یک درصد  چنین هم ،دار بود شبدر معنی عملکرد علوفه کل پنج درصد بر
 (.1سال قرار گرفت )جدول  تأثیرتحت 
 

 . درصد پروتئین خام1. 4

ی در گروه آماری برتر قرار گرفت و پس از درصد 29/18نظام کشت خالص شبدر ایرانی در سال اول با محتوی پروتئین 
های  بندی شد. در همه نظام درصد پروتئین( در رتبه دوم گروه 48/17همین نظام کشت در سال دوم )با تولید آن، 

از سال دوم بود  تر بیش (درصد 5در سطح احتمال ) یدار یطور معن بهی پروتئین خام در سال اول ا، محتوموردبررسی
میزان بارش بودن  رسد با بالاتر می نظر بهت به سال دوم محتوی پروتئین علوفه در سال اول نسببودن  تر بیش(. 2)جدول 

(. نظام کشت خالص شبدر لاکی در سال دوم نیز با 1مرتبط باشد )شکل  1400-1399و میانگین دما در سال زراعی 
ین گروه آماری قرار گرفت و پس از آن، همین نظام کشت در سال اول و تر نییپادرصدی در  72/11ی پروتیئن امحتو

درصد پروتئین( 60/14و  24/14ترتیب با تولید  ی در سال دوم )بهدرصد لاک 75 +یرانیدرصد ا 25کشت مخلوط  چنین هم
 . (2بندی شدند )جدول  آخر گروه در گروه آماری ماقبل

 
 نظام و تراکم کشت ریتأثتحت  نیزم یعلوفه و نسبت برابر یفیو ک یکممرکب صفات  انسیوار هیتجز. 1جدول 

 تغییراتمنابع 
 درجه 

 یآزاد

 پروتئین 

 خام

 الیاف نامحلول 

 خنثی

 نامحلول  افیال

 اسیدی

  هضم قابلیت

 خشک ماده

 ماده خشک 

 مصرفی

 کربوهیدرات 

 محلول
 خاکستر

34/0 1 سال ns 52/0 ns 70/3 ** 42/2 ** 0004/0 ns 25/3 ** 61/4 ** 

25/0 4 تکرار )سال(  48/0  44/0  09/0  0008/0  06/0  21/0  
23/36 4 نظام کشت ** 56/2 ** 89/2 ** 94/1 ** 01/0 ** 53/2 ** 06/0 ns 

82/7 4 نظام کشت ×سال ** 06/7 ** 88/11 ** 93/7 ** 03/0 ** 17/1 ** 21/0 ns 
12/2 1 تراکم کاشت ** 30/157 ** 51/36 ** 80/19 ** 80/0 ** 02/0 ns 46/0 ns 

11/0 1 تراکم کاشت×سال ns 73/5 * 07/2 * 75/1 ** 03/0 ** 55/0 ns 21/0 ns 
01/1 4 تراکم× نظام ns 17/1 ns 66/3 ** 86/2 ** 006/0 ns 38/0 ns 14/0 ns 
48/0 4 تراکم ×نظام ×سال ns 53/7 ** 16** 27/8 ** 03/0 ** 51/0 ns 19/0 ns 

24/0 36 خطای آزمایشی  79/0  38/0  17/0  003/0  20/0  19/0  

 31/7 63/8 06/2 66/0 91/1 17/2 22/3 - (درصدضریب تغییرات )

 
 نظام و تراکم کشت ریتأثتحت  نیزم یعلوفه و نسبت برابر یفیو ک یکممرکب صفات  انسیوار هیتجز. 1جدول ادامه 

 منابع تغییرات
 درجه 

 #یآزاد

  عملکرد علوفه

 شبدر ایرانی

 عملکرد علوفه 

 لاکیشبدر 

  یارزش نسب

 یا هیتغذ

  یمواد مغذ

 قابل هضم

  خالصانرژی 

 شیردهی

 ارتفاع 

 بوته

 عملکرد 

 کل علوفه

23/1 1 سال ** 77/8 ** 80/30 ns 60/6 ** 57/33 ns 2/581 ** 70/12 ** 
09/0 4 تکرار )سال(  07/0  74/10  89/0  44/6  66/4  13/0  
92/3 3 نظام کشت ** 48/34 ** 87/67 ** 09/5 ** 24/111 ** 43/52 ** 04/3 ** 

33/0 3 نظام کشت× سال ns 71/1 ** 91/240 ** 03/20 ** 59/210 ** 202** 66/1 ** 
06/0 1 کاشتتراکم  ns 02/0 ns 53/3125 ** 22/62 ** 04/3298 ** 26/54 ** 21/0 ns 

32/0 1 تراکم کاشت×سال ns 05/0 ns 91/112 ** 77/3 * 28/74 * 89/217 ** 16/0 ns 
97/0 3 تراکم× نظام ** 17/0 ns 12/47 * 38/6 ** 32/26 ns 41/47 ** 69/0 * 
53/0 3 تراکم× نظام× سال * 04/0 ns 24/270 ** 45/26 ** 03/242 ** 87/24 ** 44/0 ns 

13/0 28 خطای آزمایشی  13/0  68/14  60/0  65/13  29/5  23/0  

 54/14 15/5 54/2 31/1 64/2 09/12 35/12 - ضریب تغییرات )درصد(
ns* ،  درصد 1و  5 ح احتمالودر سط دار یو معن دار یرمعنیغاختلاف  بیترت **: بهو. 
 حذف شد. یرانیکشت خالص شبدر ا ی،عملکرد علوفه شبدر لاک انسیوار هیو در تجز یکشت خالص شبدر لاک ،یرانیعملکرد علوفه شبدر ا انسیوار هیدر تجز: #
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 و عملکرد علوفه شبدر  یفیصفات ک ینظام کشت بر برخ ×سالاثر متقابل  نیانگیم سهیمقا. 2جدول 

 خام  نیپروتئ تیمار

 (درصد)

محلول  دراتیکربوه

 (درصددر آب )

شبدر عملکرد علوفه خشک 

 سال نظام کشت )تن در هکتار( یلاک

 خالص لاکیکشت 
24/14 سال اول g 70/4 de 05/5 a 

72/11 سال دوم h 29/4 e 08/3 b 

 خالص ایرانیکشت 
29/18 سال اول a 61/5 bc - 

48/17 سال دوم b 15/5 bcd - 

 لاکیدرصد  25+ ایرانیدرصد  75
36/16 سال اول c 49/5 bc 47/0 def 

15/15 سال دوم def 10/5 cd 17/0 f 

 درصد لاکی 50+ ایرانیدرصد  50
75/15 سال اول d 26/6 a 00/1 cde 

09/15 سال دوم ef 72/5 b 35/0 ef 

 لاکیدرصد  75+ ایرانیدرصد  25
32/15 سال اول de 43/5 bc 59/1 c 

60/14 سال دوم fg 71/4 de 08/1 cd 

 باشد. درصد در آزمون دانکن می 5احتمال دار در سطح  حروف متفاوت در هر ستون به مفهوم اختلاف معنی

 

 آب در محلول هایدراتیکربوه. 2. 4

 26/6محلول  یها دراتیکربوهبا تولید محتوی در سال اول  یلاک شبدر درصد 50ی+ رانیا شبدر درصد 50نظام کشت مخلوط 
ی در هر دو سال رانیا شبدر خالصکشت ی در گروه آماری برتر قرار گرفت و پس از آن، همین نظام کشت در سال دوم، درصد

های موردبررسی،  بندی شد. در همه نظام ی در سال اول در رتبه دوم گروهدرصد لاک 75 +یرانیدرصد ا 25کشت مخلوط و 
درصد  50های کشت مخلوط  تر از سال دوم بود، هرچند فقط در نظام سال اول بیش محلول در آب یها دراتیکربوهمحتوای 

(. 2بود )جدول  دار یمعن درصد 5در سطح احتمال ی این تفاوت درصد لاک 75ی+ رانیدرصد ا 25ی و لاکدرصد  50 ی+رانیا
بودن میزان بارش  رسد با بالاتر نظر می در سال اول نسبت به سال دوم بهمحلول در آب  یها دراتیکربوهبودن محتوای  تر بیش

کشت خالص شبدر لاکی در سال دوم و نظام بر این،  (. علاوه 1مرتبط باشد )شکل  1400-1399و میانگین دما در سال زراعی 
درصد  71/4و  70/4، 29/4 دیبا تول بیترت در سال دوم )به یدرصد لاک 75+ یرانیدرصد ا 25کشت مخلوط چنین  اول و هم

 (.2قرار گرفتند )جدول  ین گروه آماریتر نییمحلول در آب( در پا یها دراتیکربوه
 

 لاکی شبدرعملکرد علوفه . 3. 4

برتر قرار گرفت و  یدر گروه آمارتن در هکتار  05/5با عملکرد علوفه خشک  اولدر سال  یشبدر لاک خالصنظام کشت 
در همه  شد. یبند در رتبه دوم گروهتن علوفه خشک در هکتار  08/3با تولید نظام کشت در سال دوم،  نیپس از آن، هم

نظام کشت از سال دوم بود، هرچند فقط در  تر بیشسال اول  شبدر لاکی در عملکرد علوفه خشکهای کشت،  نظام
شبدر  عملکرد علوفه خشکبودن  تر بیش .(2)جدول بود  دار یمعن درصد 5در سطح احتمال این تفاوت  یشبدر لاک خالص

مرتبط  1400-1399میزان بارش و میانگین دما در سال زراعی بودن  لاکی در سال اول نسبت به سال دوم با بالاتر
عملکرد های کشت موردبررسی،  (. با افزایش درصد شبدر لاکی و کاهش درصد شبدر ایرانی در نظام1باشد )شکل  می

درصد  75های کشت مخلوط  افزایش یافت. بدون درنظرگرفتن کشت خالص شبدر ایرانی، نظامشبدر لاکی  علوفه خشک
 +یرانیدرصد ا 75ی در سال دوم و کشت مخلوط درصد لاک 50 +یرانیدرصد ا 50ی در سال دوم، درصد لاک 25 +یرانیا

( در شبدر لاکی در هکتارتن علوفه خشک  47/0و  35/0، 17/0 دیبا تول بیترت )بهی در سال اول درصد لاک 25
 (.2قرار گرفتند )جدول  یگروه آمار نیتر نییپا
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 های اسیدی و خنثی  . الیاف نامحلول شوینده4 .4

 افیالی ابا محتودر هکتار  لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا م یدرصد لاک 50 +یرانیدرصد ا 50مخلوط  نظام کشت
درصد طی  88/37و  29/29و  سال اول درصد طی 84/37و  26/29ترتیب  ی بهو خنث یدیاس یها ندهیشو در نامحلول

این،  بر  (. علاوه3عنوان تیمار برتر از نظر کیفی شناسایی شد )جدول  ترین گروه آماری قرار گرفت و به پایینسال دوم در 
 75کشت مخلوط  چنین همطی سال اول و دوم و  در هکتار لوگرمیک 20ی با میزان بذر مصرفی رانیاشبدر کشت خالص 

، 48/38ترتیب با تولید  طی سال دوم و اول )به در هکتار لوگرمیک 20ی با میزان بذر مصرفی درصد لاک 25 +یرانیدرصد ا
 افیالترین گروه آماری قرار گرفتند. از نظر  پاییندرصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی( نیز در  26/39و  19/39، 77/38

 20ی با میزان بذر مصرفی درصد لاک 25 +یرانیدرصد ا 75های کشت مخلوط  نیز نظام یدیاسدر شوینده نامحلول 
در  لوگرمیک 20ی با میزان بذر مصرفی درصد لاک 75 +یرانیدرصد ا 25طی سال دوم و کشت مخلوط  در هکتار لوگرمیک

ه آماری قرار گرفتند )جدول ترین گرو پاییندرصدی در  26/30و  96/29ی الیاف ابا محتو ترتیب بهطی سال اول  هکتار
ی با افزایش تراکم کاشت، و خنث یدیاس یها ندهیشو در نامحلول افیالی اهای کشت موردبررسی، محتو (. در اکثر نظام3

در  لوگرمیک 25با میزان بذر مصرفی  نظام کشت خالص شبدر لاکی .افزایش یافت و منجر به کاهش کیفیت علوفه شد
درصد(  88/34و  19/44ترتیب  خنثی و اسیدی را طی سال دوم )به های ندهیشودر نامحلول  افیال زانیمین تر بیش، هکتار

 (. 3ترین کیفیت علوفه را نشان داد )جدول  پاییندرصد( تولید کرد و  78/34و  48/43ترتیب  و سال اول )به
 

 شبدر علوفه یفیک صفات یبرخ بر کاشت تراکم ×کشت نظام ×سال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. 3جدول 

 نظام کشت سال

 بذر 

 مصرفی 

 )کیلوگرم 

 در هکتار(

  افیال

 نامحلول 

 خنثی 

 (درصد)

  افیال

 نامحلول 

 اسیدی 

 (درصد)

  قابلیت

  هضم

 خشک  ماده

 (درصد)

 ماده 

 خشک 

  مصرفی

 (درصد)

 ارزش 

  ینسب

 ی ا هیتغذ

 (درصد)

 مواد 

 یمغذ

  هضم قابل

 (درصد)

 انرژی 

  شیردهی

 )مگاکالری 

 در کیلوگرم(

ول
ل ا

سا
 

 خالص لاکیکشت 
20 53/40 def 27/34 ab 20/62 hij 96/2 de 88/142 efg 11/57 jik 40/1 ijk 

25 48/43 ab 78/34 a 81/61 ij 76/2 hi 22/132 jk 32/56 jk 39/1 jk 

 خالص ایرانیکشت 
20 48/38 gh 82/31 fg 30/64 cd 12/3 abc 00/155 b 27/60 de 47/1 d 

25 42/43 ab 99/33 abc 42/62 g-j 77/2 hi 77/133 jk 47/57 h-k 41/1 g-j 

 لاکیدرصد  25 ایرانی+درصد  75
20 26/39 fgh 77/32 def 38/63 ef 05/3 cd 15/150 bcd 05/59 efg 44/1 efg 

25 92/42 abc 91/32 cdef 52/63 ef 81/2 fghi 09/137 g-j 87/58 e-h 44/1 ef 

 لاکیدرصد  50 ایرانی+درصد  50
20 84/37 h 26/29 j 11/66 a 17/3 a 46/162 a 57/63 a 53/1 a 

25 84/41 bcd 61/32 ef 50/63 ef 87/2 e-h 18/141 fgh 26/59 ef 46/1 de 

 لاکیدرصد  75 ایرانی+درصد  25
20 62/39 efg 26/30 ij 33/65 b 09/3 abc 42/153 bc 29/62 ab 50/1 bc 

25 38/43 ab 78/33 a-d 58/62 ghi 78/2 ghi 16/134 ijk 74/57 g-j 42/1 fgh 

وم
ل د

سا
 

 خالص لاکیکشت 
20 46/40 def 42/31 gh 42/64 c 97/2 de 75/144 def 79/60 cd 47/1 d 

25 19/44 a 88/34 a 73/61 j 72/2 i 93/129 k 23/56 k 38/1 k 

 خالص ایرانیکشت 
20 77/38 gh 49/30 hi 15/65 b 10/3 abc 49/156 ab 98/61 bc 50/1 c 

25 94/41 bcd 97/33 abc 43/62 g-j 86/2 e-h 47/138 f-j 49/57 h-k 41/1 g-j 

 لاکیدرصد  25 ایرانی+درصد  75
20 19/39 fgh 96/29 ij 56/65 ab 06/3 bcd 59/155 b 67/62 ab 51/1 abc 

25 30/43 ab 21/33 b-e 62/63 def 80/2 ghi 42/135 h-k 47/58 f-i 43/1 fgh 

 لاکیدرصد  50 ایرانی+درصد  50
20 88/37 h 29/29 j 08/66 a 16/3 a 24/162 a 54/63 a 52/1 ab 

25 14/41 de 81/31 fg 12/64 cde 92/2 ef 96/144 def 28/60 de 46/1 de 

 لاکیدرصد  75 ایرانی+درصد  25
20 66/41 cd 18/33 b-e 05/63 fg 88/2 efg 75/140 f-i 52/58 f-i 43/1 fgh 

25 45/40 def 30/33 b-e 96/62 fgh 97/2 de 24/148 cde 36/58 f-i 43/1 fgh 

 باشد. درصد در آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال  هر ستون به مفهوم اختلاف معنیحروف متفاوت در 
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 خشک ماده هضم. قابلیت 5. 4

با  طی سال اول و دوم در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا م یدرصد لاک 50ی+ رانیدرصد ا 50مخلوط  نظام کشت
عنوان تیمار برتر از نظر  درصدی در بالاترین گروه آماری قرار گرفت و به 08/66و  11/66ترتیب  به هضم ماده خشک تیقابل

 20 یبذر مصرف زانیبا می درصد لاک 25ی+ رانیدرصد ا 75مخلوط  نظام کشتبر این،   (. علاوه3کیفی شناسایی شد )جدول 
درصدی نیز در گروه آماری برتر قرار گرفت، هرچند در  56/65طی سال دوم با قابلیت هضم ماده خشک  در هکتار لوگرمیک

با افزایش  هضم ماده خشک تیقابلهای کشت موردبررسی،  (. در اکثر نظام3داری نشان نداد )جدول  سال اول برتری معنی
و اول با  در هکتار در سال دوم لوگرمیک 25 یبذر مصرف زانیبا م ینظام کشت خالص شبدر لاک .تراکم کاشت، کاهش یافت

ترین گروه آماری قرار گرفت و حداقل کیفیت علوفه را  درصدی در پایین 81/61و  73/61ترتیب  به هضم ماده خشک تیقابل
چنین  طی سال اول و هم در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا م یشبدر لاکخالص  کشت های نظامبراین،  نشان داد. علاوه
ترتیب  به هضم ماده خشک تیقابلطی سال اول و دوم با در هکتار  لوگرمیک 25 یمصرف بذر زانیبا می رانیکشت خالص ا

 (.3ترین گروه آماری قرار گرفتند )جدول  درصدی نیز در پایین 43/62و  42/62، 81/61
 

 یخشک مصرف ماده. میزان کل مواد مغذی قابل هضم و 6. 4

 زانیمبا  طی سال اول و دوم در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا م یدرصد لاک 50ی+ رانیدرصد ا 50مخلوط  نظام کشت
درصدی در  16/3و  17/3ترتیب  ی بهماده خشک مصرفدرصدی و میزان  54/63و  57/63ترتیب  بهقابل هضم  یکل مواد مغذ

 کشت های نظامبر این،  (. علاوه 3عنوان تیمار برتر از نظر کیفی شناسایی شد )جدول  بالاترین گروه آماری قرار گرفت و به
مخلوط  کشتچنین  طی سال دوم و هم در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا م یدرصد لاک 25ی+ رانیدرصد ا 75مخلوط 

قابل  یکل مواد مغذ زانیمطی سال اول با  در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا م یدرصد لاک 75ی+ رانیدرصد ا 25
بذر  زانیبا م یرانیخالص ا کشت های نظامدرصدی نیز در گروه آماری برتر قرار گرفتند.  29/62و  67/62ترتیب  به هضم
 یبذر مصرف زانیبا م یدرصد لاک 75ی+ رانیدرصد ا 25مخلوط  کشتچنین  طی سال دوم و هم در هکتار لوگرمیک 20 یمصرف

درصدی در گروه آماری برتر قرار  09/3و  10/3ترتیب  ی بهماده خشک مصرفطی سال اول نیز با میزان  در هکتار لوگرمیک 20
ی با افزایش تراکم کاشت، قابل هضم و ماده خشک مصرف یکل مواد مغذ زانیمهای کشت موردبررسی،  گرفتند. در اکثر نظام

اول با و  سال دوم طیدر هکتار  لوگرمیک 25 یبذر مصرف زانیبا م ینظام کشت خالص شبدر لاک .(3کاهش یافت )جدول 
درصدی در  76/2و  72/2ترتیب  ی بهماده خشک مصرفدرصدی و  32/56و  23/56ترتیب  بهقابل هضم  یکل مواد مغذ زانیم

  .(3ترین گروه آماری قرار گرفت و حداقل کیفیت علوفه را نشان داد )جدول  پایین
 

 یردهیخالص ش یانرژو  ای رزش نسبی تغذیه. ا7. 4

 طی سال اول و دوم در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا م یدرصد لاک 50 +یرانیدرصد ا 50مخلوط  نظام کشت
 یمگاکالر 52/1و  53/1ترتیب  ی بهردهیخالص ش یانرژدرصدی و  24/162و  46/162ترتیب  به یا هیتغذ یارزش نسببا 

این،  بر  (. علاوه3شناسایی شد )جدول  عنوان تیمار برتر از نظر کیفی در بالاترین گروه آماری قرار گرفت و به لوگرمیدر ک
 49/156ی ا هیتغذ یارزش نسبطی سال دوم با  در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا می رانیخالص ا کشت های نظام

طی سال دوم با  در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا می درصد لاک 25 +یرانیدرصد ا 75درصدی و کشت مخلوط 
نیز در گروه آماری برتر قرار گرفتند و کیفیت علوفه مطلوبی را نشان  لوگرمیدر ک یمگاکالر 51/1ی ردهیخالص ش یانرژ

ی با افزایش تراکم کاشت، ردهیخالص ش یو انرژ یا هیتغذ یارزش نسبهای کشت موردبررسی،  دادند. در اکثر نظام
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و اول  سال دوم طیدر هکتار  لوگرمیک 25 یبذر مصرف زانیبا م ینظام کشت خالص شبدر لاک .(3کاهش یافت )جدول 
درصدی  39/1و  38/1ترتیب  ی بهردهیخالص ش یانرژدرصدی و  22/132و  93/129ترتیب  به یا هیتغذ یارزش نسببا 
  .(3ین ارزش غذایی برخوردار بود )جدول تر کمترین گروه آماری قرار گرفت و از  پاییندر 
 

 یرانیبدر اعملکرد علوفه ش. ارتفاع بوته و 8. 4

شبدر لاکی  کشت خالصو  سال دوم طی در هکتار لوگرمیک 25 یبذر مصرف زانیبا می رانیا شبدر کشت خالصهای  نظام
متری در گروه  سانتی 40/52و  67/58ترتیب  اول با ارتفاع بوته به سال طی در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا م

داری بر  اثر معنی یبذر مصرف زانیم، موردبررسیهای کشت مخلوط  (. در تمام نظام4آماری برتر قرار گرفتند )جدول 
ت، ارتفاع بوته که در کشت خالص شبدر لاکی و ایرانی طی سال دوم با افزایش تراکم کاش ارتفاع بوته نداشت، درحالی

 25در تراکم کاشت  یدرصد شبدر لاک 25 +یرانیدرصد شبدر ا 75 مخلوط نظام کشتداری افزایش یافت.  طور معنی به
(. با افزایش درصد شبدر 4را نشان داد )جدول  ارتفاع بوته نیتر کممتر،  سانتی 30/35با  در هکتار در سال اول لوگرمیک

نظام شبدر ایرانی افزایش یافت.  عملکرد علوفه خشکهای کشت موردبررسی،  ایرانی و کاهش درصد شبدر لاکی در نظام
تن در  13/4با عملکرد علوفه خشک  دومسال  طی در هکتار لوگرمیک 25 یبذر مصرف زانیبا م ایرانیشبدر  خالصکشت 
 و 20ی بذر مصرف زانیبا م ایرانیشبدر  خالصکشت . در سال اول آزمایش نیز نظام برتر قرار گرفت یگروه آمار درهکتار 

بندی شد. بدون  رتبه برتر یدر گروه آمارتن علوفه خشک در هکتار  33/3و  25/3ترتیب  با تولید به در هکتار لوگرمیک 25
 25 یبذر مصرف زانیبا می درصد لاک 75 +یرانیدرصد ا 25درنظرگرفتن کشت خالص شبدر لاکی، نظام کشت مخلوط 

( را تولید کرد، تن در هکتار 73/1معادل ) شبدر ایرانی عملکرد علوفه خشک نیتر کم سال دوم طی در هکتار لوگرمیک
 (.4)جدول  درصد نداشت 5داری در سطح احتمال  های کشت مخلوط طی هر دو سال تفاوت معنی هرچند با سایر نظام

 
 شبدر علوفه عملکرد و بوته ارتفاع بر کاشت تراکم ×کشت نظام ×سال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. 4جدول 

 ارتفاع بوته تیمار آزمایشی
 متر( )سانتی

خشک شبدر عملکرد علوفه 
 تراکم کاشت نظام کشت سال )تن در هکتار( یرانیا

سال 
 اول

 خالص لاکیکشت 
40/52 کیلوگرم در هکتار 20 a - 

13/49 کیلوگرم در هکتار 25 c - 

 خالص ایرانیکشت 
33/36 کیلوگرم در هکتار 20 fg 25/3 ab 

40/38 کیلوگرم در هکتار 25 fg 33/3 ab 

 لاکیدرصد  25 ایرانی+درصد  75
17/38 کیلوگرم در هکتار 20 fg 82/2 bc 

30/35 کیلوگرم در هکتار 25 g 62/2 bc 

 درصد لاکی 50+ ایرانیدرصد  50
73/41 کیلوگرم در هکتار 20 d-g 74/2 bc 

79/36 کیلوگرم در هکتار 25 fg 09/2 c 

 لاکیدرصد  75+ ایرانیدرصد  25
60/43 کیلوگرم در هکتار 20 cd 02/2 c 

17/43 کیلوگرم در هکتار 25 d-f 40/2 bc 

سال 
 دوم

 خالص لاکیکشت 
67/38 کیلوگرم در هکتار 20 fg - 

00/50 کیلوگرم در هکتار 25 c - 

 خالص ایرانیکشت 
83/45 کیلوگرم در هکتار 20 cd 59/2 bc 

67/58 کیلوگرم در هکتار 25 a 13/4 a 

 لاکیدرصد  25 ایرانی+درصد  75
90/43 کیلوگرم در هکتار 20 cd 98/1 c 

50/49 کیلوگرم در هکتار 25 c 00/2 c 

 درصد لاکی 50+ ایرانیدرصد  50
00/49 کیلوگرم در هکتار 20 c 41/2 bc 

67/48 کیلوگرم در هکتار 25 cd 95/1 c 

 لاکیدرصد  75+ ایرانیدرصد  25
00/47 کیلوگرم در هکتار 20 cd 90/1 c 

13/46 کیلوگرم در هکتار 25 cd 73/1 c 

 باشد. درصد در آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت در هر ستون به مفهوم اختلاف معنی
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 علوفه خشک کل. عملکرد 9. 4

 کشت خالص شبدر چنین همو  در هکتار لوگرمیک 20و  25 یبذر مصرف زانیبا ملاکی  شبدر کشت خالصهای  نظام
تن در  73/3و  93/3، 24/4ترتیب  خشک بهعملکرد علوفه با مجموع  در هکتار لوگرمیک 25 یبذر مصرف زانیبا می رانیا

های  در اکثر نظام عملکرد علوفه خشک کل(. اثر میزان بذر مصرفی بر 5هکتار در گروه آماری برتر قرار گرفتند )جدول 
دار بود و فقط در نظام کشت خالص شبدر ایرانی، افزایش تراکم کاشت منجر به افزایش  غیرمعنی موردبررسیکشت 

درصد  75 در نظام کشت هکتار تن در 71/2معادل  عملکرد علوفه خشک کلین تر کمرد علوفه شد. دار عملک معنی
 75 ثبت گردید، هرچند با عملکرد علوفه نظام کشت در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیلاکی با مدرصد  25 +یرانیا

درصد  50(، کشت مخلوط هکتار تن در 73/2) در هکتار لوگرمیک 25 یبذر مصرف زانیلاکی با مدرصد  25 +یرانیادرصد 
تن در هکتار(، کشت  29/3و  81/2ترتیب  )به در هکتار لوگرمیک 20و  25 یبذر مصرف زانیبا می درصد لاک 50 +یرانیا

تن در هکتار( و کشت  29/3) در هکتار لوگرمیک 25 یبذر مصرف زانیبا م یدرصد لاک 75 +یرانیدرصد ا 25مخلوط 
 چنین همداری نداشت.  تن در هکتار( تفاوت معنی 92/2) در هکتار لوگرمیک 20 یبذر مصرف زانیبا مخالص شبدر ایرانی 

ی در تعیین عملکرد علوفه خشک کل داشت و با تر بیشنتایج نشان داد که شبدر لاکی در قیاس با شبدر ایرانی نقش 
 (.5های کشت مخلوط، عملکرد علوفه کل نیز افزایش یافت )جدول  در نظامافزایش درصد شبدر لاکی 

 
 تراکم کاشت بر عملکرد علوفه خشک کل × اثر متقابل نظام کشت نیانگیم سهیمقا. 5جدول 

 عملکرد علوفه خشک کل تیمار

 تراکم کشت نظام کشت )تن در هکتار(

 خالص لاکیکشت 
93/3 کیلوگرم در هکتار 20 ab 

24/4 کیلوگرم در هکتار 25 a 

 خالص ایرانیکشت 
92/2 کیلوگرم در هکتار 20 de 

 abc 73/3 کیلوگرم در هکتار 25

 لاکیدرصد  25ایرانی+درصد  75
71/2 کیلوگرم در هکتار 20 e 

73/2 کیلوگرم در هکتار 25 de 

 درصد لاکی 50 ایرانی+درصد  50
29/3 کیلوگرم در هکتار 20 cde 

81/2 هکتارکیلوگرم در  25 de 

 لاکیدرصد  75ایرانی+درصد  25
36/3 کیلوگرم در هکتار 20 bcd 

29/3 کیلوگرم در هکتار 25 cde 

 باشد. درصد در آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت در هر ستون به مفهوم اختلاف معنی

 

 بحث. 5
میزان بارندگی و میانگین دما بودن  بالاتر نسبت به سال دوم باعملکرد و کیفیت علوفه در سال اول آزمایش بودن  تر بیش

 لیتعد اهیرا در مراحل رشد حساس گ یتنش خشک منفی اثرات تواند یم بارش ییجز ریمقاد باشد. مرتبط می اولسال  در
خام و  پروتئین یابهبود عملکرد و خصوصیات کیفی علوفه از جمله محتوسبب  قیطر نیاز ابارش بودن  بالاتر وکند 

مطالعه  نیا یها افتهی (.2023و همکاران،  درزادهی)ح شده است اولدر سال  های محلول در آب علوفه شبدر کربوهیدرات
بذر در  لوگرمیک 25با مصرف  یبه حداکثر عملکرد علوفه خشک، کشت خالص شبدر لاک یابیدست یکه برا دهد ینشان م

و ارزش  تیفیحال، از نظر ک نی. با ا( مطابقت دارد2020ایج بختیاری و همکاران )که با نت است نهیگز نیتر هکتار مناسب
 یبذر در هکتار برتر لوگرمیک 20با مصرف  یدرصد شبدر لاک 50و  یرانیدرصد شبدر ا 50علوفه، کشت مخلوط  ییغذا

باعث کشتی  شبدر با سورگوم در قیاس با تککشت مخلوط  ( نیز گزارش کردند که2021عاشوری و همکاران ). داشت
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ی، ردهیش یخالص برا یهضم ماده خشک، انرژ تیمحلول در آب، قابل یها دراتیخام، کربوه نیپروتئ یمحتوا شیافزا
 یدیاس یها ندهینامحلول در شو افیال زانیم چنین همو  شود یقابل هضم علوفه م یو کل مواد مغذ ای ارزش نسبی تغذیه

کشاورزان  یها تیاهداف و اولو براساس دیکه انتخاب نظام کشت با دهد ینشان م جینتا نیا .دهد یاهش مرا ک یو خنث
 یعملکرد علوفه خشک باشد، کشت خالص شبدر لاک شیافزا تنها. اگر هدف (2021)بالازاده و همکاران،  ردیصورت گ

برخوردار باشد، کشت مخلوط شبدر  یتر بیش تیعلوفه از اهم ییو ارزش غذا تیفیاما اگر ک ،است یتر مناسب نهیگز
 . شود یداده م حیترج یو شبدر لاک یرانیا

نسبت به  یدرصد شبدر لاک 50 +یرانیدرصد شبدر ا 50کشت مخلوط نظام علوفه در  تیفیک شیافزایکی از دلایل 
 یطیاز منابع مح تر نهیبه باعث استفاده باشد که کشت مخلوطسیستم در  یا تنوع گونهافزایش  تواند یمکشتی  شرایط تک

و  یا شهیر یها ستمیمختلف از س یها . گونه(2023)بغدادی و همکاران،  شود یخاک م ییمانند نور، آب و مواد غذا
. (2021)عاشوری و همکاران،  دارد همراه بهرا  یا گونه امر کاهش رقابت درون نیبرخوردارند و ا یمتفاوت ییهوا یها اندام
در کشت  چنین هم. داشته باشند یمند شوند و رشد بهتر بهره ینحو مؤثرتر از منابع موجود به توانند یم اهانیگ جه،یدر نت

 یها دراتیخام، کربوه نیپروتئ شیمنجر به افزا تواند یوجود دارد که م یاهیگ ییایمیو مواد ش ییایمیوشیمخلوط تنوع ب
 افیال زانیباعث کاهش م تواند یها م مناسب گونه بیترک ،چنین همشود.  ییبا ارزش غذا باتیترک ریمحلول و سا

 زانی، مADF یمحتو کاهشبا  .(2020همکاران، و  یاریبخت) علوفه گردد ضمه تیقابل شیافزا جهینامحلول و در نت
TDN و  درزادهی)ح بخشد بهبود میموجود در علوفه را  یدر استفاده از مواد مغذ واناتیح ییکه توانا ابدی یم افزایش

در  ومیزوبیر یها یتوسط باکتر تروژنین کیولوژیب تیمانند تثب یستی(. در کشت مخلوط، روابط همز2023همکاران، 
و همکاران،  انیزمان) کند یکمک م اهیرشد گ یبرا تروژنین نیکه به تأم شود یم تیبقولات تقو رهیت اهانیگ یها شهیر

 طریق گیاه از رشدونمو برای مناسب نیاز گیاه طی فصل رشد، شرایط(. در واقع با تأمین عناصر غذایی و آب مورد 1402
است.  شده های مختلف کشت در تراکم آب در های محلول میزان کربوهیدرات افزایش سبب گیاه فتوسنتزی مسیر حفظ

 مواد و شود می فراهم قند سنتز برای یتر بیش سوبسترایلاکی  درصد شبدر 50 +یرانیادرصد  50مخلوط  نظام کشت در
 افزایش تواند می که (،2021شود )بالازاده و همکاران،  می داده اختصاص ها کربوهیدرات ساخت به یتر بیش فتوسنتزی

 کند. توجیه رادرصد شبدر لاکی  50 +یرانیدرصد ا 50 نظام کشت مخلوط در شبدر علوفه در محلول های کربوهیدرات
بودن  پایین بادر هکتار  لوگرمیک 25در تراکم کاشت  یلاک در نظام کشت خالص شبدر ADFو  NDFبالای مقادیر 

RFV  یدرصد لاک 50 +یرانیدرصد ا 50 نظام کشت ،های مختلف کشت مخلوط نسبتباشد. در بین  مرتبط میعلوفه آن 
از افزایش  شبدرعلوفه  RFVداشته است. افزایش در تراکم مختلف کشت  RFVترین تأثیر را بر افزایش میزان  بیش

DMI  و DMD بودن  بالاکه  این شود. با توجه به ناشی میو مواد غذایی نور  مطلوب برای بهرمندیدلیل  به آنDMI  و
DMD  بودن  پایینبه سببNDF  وADF  های مختلف  نسبتها در  دار این شاخص با توجه به کاهش معنی و استعلوفه

خاکستر علوفه در سال  زانیم(. 2013جهانزاد و همکاران، ) قابل انتظار است علوفه شبدر RFV، افزایش کشت مخلوط
 سال اول کشت نسبت به سال دوم ایندر  خاکستر علوفه افزایش و علت درصد بود 81/5و 37/6 بیترت اول و دوم به

 های قسمت رشد بهبود ونور  ژهیو هو منابع ب ییبهتر از عناصر غذا یریگ باعث بهره یا گونه نیعدم وجود رقابت ب که است
 گیاه و شد خواهد تر بیش نیز معدنی مواد جذب باشد، داشته یتر بیش گسترش گیاه ریشه چه هر و شده ریشه و رویشی
  (.2023و همکاران،  ی)پورعل کند می ذخیره خود در نیز را معدنی مواد از یتر بیش مقدار آلی، مواد تولید بر علاوه

و  1راد)یابد  ی گیاهی، ارتفاع بوته افزایش میانداز سایهری اکسین در در تراکم بالا با توجه به عدم تخریب نو

                                                                                                                                                                          
1. Rad 
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محدودیت مواد فتوسنتزی، آب و یا  دلیل بههای بسیار زیاد، احتمالا  . عدم افزایش ارتفاع بوته در تراکم(2020همکاران، 
 بوده و تر بیشها  بوته نیفاصله ب تر، نییدر تراکم پا(. 2019و همکاران،  1محفوظباشد ) عناصر معدنی جهت رشد نیز می

منابع محدودتر  یبرا یا رقابت درون گونه ،یطیشرا نی. در چندارد ییبه نور، آب و مواد غذا یتر بیش یهر بوته دسترس
 شیامر منجر به افزا نیکنند. ا دیتول یتر بیش یها بتوانند مواد آل که بوته شود یبه نور باعث م یدسترس شیافزااست. 
بختیاری و همکاران، ) شود یدر علوفه م ییبا ارزش غذا باتیترک ریمحلول و سا یها دراتیخام، کربوه نیپروتئ یمحتوا
توسعه  یبرا یتر بیشزمان  اهیگ جه،یکندتر است و در نت اهیگ یشیرشد رو تر، نییدر تراکم پا ن،یعلاوه بر ا(. 2020
 نیمحلول در علوفه هستند، بنابرا یها دراتیو کربوه نیپروتئ یها منبع اصل ها دارد. برگ مانند برگ یشیرو یها اندام
در تراکم بالاتر، البته  .(2023و همکاران،  2)قلخانی کند کعلوفه کم تیفیک شیبه افزا تواند یبرگ م دیتول شیافزا

 تر بیشرقابت  دلیل به. هرچند هر بوته ابدی شیدر واحد سطح افزا دشدهیتول یها تعداد شاخه جهیها و در نت تعداد کل بوته
و در نهایت منجر به  دنکن یرشد را جبران م اهشک نیها ا بوته ادیخواهد داشت، اما تعداد ز یتر کممنابع، رشد  یبرا

 کهخواهد بود  تر بیش زیسطح برگ نشاخص در تراکم بالاتر، (. 2023و همکاران،  یپورعلشوند ) افزایش تولید علوفه می
بختیاری و بالاتر است )عملکرد علوفه  جه،یدر نت و تر بیشماده خشک  دیبالاتر و تول یزفتوسنت تیظرف یبه معنا

و کنترل  یانداز هیکه باعث سا شود یم جادیا یتر کممترا یاهیدر تراکم بالاتر، پوشش گ چنین هم(. 2020همکاران، 
 جهیو در نت کند یم یریجلوگ ییمانند آب، نور و مواد غذا یطیامر از اتلاف منابع مح نی. اگردد یهرز م یها بهتر علف

های  رسد کاهش عملکرد شبدر لاکی در نظام می نظر به(. 2017)نظری و همکاران،  دهد یم شیعملکرد علوفه را افزا
غالبیت شبدر ایرانی، کاهش مصرف منابع محیطی از قبیل تشعشات خورشیدی، آب و مواد غذایی  دلیل بهکشت مخلوط 

و  رشدونموی این گیاه روی شبدر لاکی باشد که باعث کاهش انداز سایههای هرز و  و افزایش رشد و بیوماس علف
که عملکرد علوفه شبدر در نظام  نشان داد ها پژوهش(. 2020توسعه سطح برگ و فتوسنتز گردید )بختیاری و همکاران، 

 ؛2021شت خالص کاهش یافت )عاشوری و همکاران، ای نسبت به ک گونه افزایش رقابت برون دلیل بهکشت مخلوط 
(. کاهش 2آن حاصل شد )جدول  کشتی تکین عملکرد شبدر لاکی نیز از تر بیش، چنین هم(؛ 2023پورعلی و همکاران، 

گیاهان در واحد  تر کمتواند در نتیجه تراکم  طور عمده می کشتی به عملکرد در نظام کشت مخلوط در مقایسه با تک
 (. 2022.، دلفانی و همکاران، 2017های کشت مخلوط باشد )جلیلیان و همکاران،  سطح در نسبت

در کشت خالص، تمام ین عملکرد علوفه در کشت خالص شبدر لاکی حاصل شد. تر بیشمطالعه حاضر نشان داد که 
قادر  اهانیگ ن،یبنابرا .ستین گرید یها ت با گونهبه رقاب یازین گریو د ردیگ یگونه خاص قرار م کی اریمنابع در اخت

تحت این شرایط هر بوته، از منابع در دسترس . رندیکار گ منابع به تیخود را بدون محدود یخواهند بود تمام توان رشد
د تواند یکی از عوامل افزایش عملکرد این گیاه در واحد سطح باش برداری را کرده که این موضوع می ین بهرهتر بیش

هیسا لیدل در کشت مخلوط با جو به عملکرد علوفه شبدر(. نتایج یک مطالعه نشان داد که 2017)جلیلیان و همکاران، 
(. در مطالعه دیگری مشاهده شد که در کشت مخلوط عملکرد 2022و همکاران،  3یراد) افتیهمراه کاهش  اهیگ اندازی

 یرادنور، به میزان زیادی کاهش یافت ) طورعمده بهرقابت بر سر جذب منابع و  دلیل بهعلوفه در مقایسه با کشت خالص 
ای در کشت خالص  گونه رسد که عدم وجود رقابت بین می نظر به(. چنین 2022خوی و همکاران،  ؛2022و همکاران، 
ر شده و در نتیجه میزان شاخص ویژه نو گیری بهتر از عناصر غذایی و منابع به گیاه غالب باعث بهره عنوان بهشبدر ایرانی 

در کشت خالص نسبت به تیمارهای مختلف کشت مخلوط افزایش علوفه  دعملکرسطح برگ و فتوسنتز و به تبع آن 

                                                                                                                                                                          
1. Mahfouz 

2. Ghalkhani 

3. Rady 
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 25 +یرانیا شبدر درصد 75های اختلاط  افزایش عملکرد علوفه کل در نسبت(. 2023و همکاران،  یپورعلیافته است )
بینی شده  از افزایش عملکرد شبدر ایرانی در کشت مخلوط نسبت به مقدار پیش طور عمده ناشی به لاکی شبدر درصد

 ستمیسی داریپا شیدر افزا یجو تروژنین تیتثب ییتواناکشت و مختلف  یها نظامدر  ادیز یها با سازگار گوماست. ل
 یها ش فشار علفکاه باعثبقولات کشت  چنین هم(؛ 2023و همکاران،  یپورعل) هستند مؤثر و بهبود عملکرد کشت
رد در بقولات کگزارش کردند که ثبات عمل زی( ن2023) همکارانو  (. حیدرزاده2021و همکاران،  1سو هتت) شود یهرز م

 سببرسد فراهمی رطوبت  می نظر بههای بحرانی رشد گیاه دارد.  یی در دورهوهوا آبوابستگی شدیدی به شرایط 
ه در شرایط تنش رطوبتی تلفات ک . درحالیفه در سال اول تحقیق شده باشدعلورد کگیاه و ثبات عمل تر بیشماندگاری 

 .شود می علوفهرد کاهش عملکگیاهی افزایش یافته و منجر به 
 

 شنهادهایو پ گیری . نتیجه6
در هکتار  لوگرمیک 20با تراکم  یدرصد شبدر لاک 50+ یرانیدرصد شبدر ا 50کشت مخلوط که  داد نشان مطالعه این نتایج
 که شد، درحالی شبدر  مصرفی خشک ماده شیردهی و ویژه انرژی ای، تغذیه نسبی ارزش هضم، قابل مغذی افزایش مواد باعث

طور کلی نظام  به .دست آمد بهدر هکتار  لوگرمیک 25تراکم کاشت  با ینظام کشت خالص شبدر لاک در عملکرد علوفه بالاترین
دیگر  کشت مخلوطدو  به نسبتدر هکتار  لوگرمیک 20با تراکم  یشبدر لاک درصد 50+ یرانیدرصد شبدر ا 50مخلوط کشت 

به حداکثر عملکرد علوفه شبدر، کشت  دنیرس یبراعلوفه داشت. با توجه به نتایج این آزمایش،  تولید برای بالاتری پتانسیل
به  یابیدست یبرا گر،ید ی. از سور بودت نسبت به سایر تیمارها مناسببذر در هر هکتار  لوگرمیک 25با مصرف  یخالص گونه لاک

بذر در  لوگرمیک 20و با مصرف  یدرصد 50با سهم  کیهر  ،یو لاک یرانیعلوفه، کشت مخلوط شبدر ا ییارزش غذا نیبالاتر
 زانیعلوفه از نظر م تیفیک یو ارتقا ییایمیوشیتنوع ب شیباعث افزا یا گونه بیترک نیاست. ا نهیگز نیتر هر هکتار، مناسب

 نییدر تع یعلوفه نقش تیفیکه ک یکنون طیدر شرا .گردد یم ییبا ارزش غذا باتیترک ریمحلول و سا یها دراتیکربوه ن،یپروتئ
را  یعملکرد بالاتر رایسودمندتر خواهد بود، ز یکشاورزان از نظر اقتصاد یبرا یآن ندارد، کشت خالص شبدر لاک دیخر متیق

که هم  اراندامد-کشاورز یبرا تواند یم یو لاک یرانیبرتر علوفه در کشت مخلوط شبدر ا تیفیحال، ک نیهمراه دارد. با ا به
از  یمحصولات لبن دیراندمان تول شیامر منجر به افزا نیباشد. چرا که ا گشا راهکننده آن هستند،  علوفه و هم مصرف دکنندهیتول
صورت  یدیتول یها تیبراساس اهداف و اولو دیع کشت باانتخاب نو ن،یبنابرا. گردد یدام م رهیج ییبهبود ارزش غذا قیطر
 ییو ارزش غذا یفیاز لحاظ ک تواند یکه کشت مخلوط م یعملکرد مناسب است، درحال یحداکثرساز ی. کشت خالص براردیگ

 داشته باشد. تیعلوفه، مز
 

 تشکر و قدردانی. 7
 نیا یدر اجرا یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر و سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق یها تیاز حما

 گردد.  ، تشکر و قدردانی می0 -03 -03 -061 -990636با کد مصوب  یقاتیپروژه تحق
 

 منافع تعارض. 8
 وجود ندارد. سندگانیتعارض منافع توسط نو گونه چیه

                                                                                                                                                                          
1. Soe Htet 
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 . منابع9
، رقم جدید 1(. البرز1391نیا، ناصر ) راد، محمد؛ عباسی، محمدرضا؛ مهرانی، اردلان؛ مقدم، علی و طریفی زمانیان، محمد؛ اکبری

 .107-115(، 2)1، یو باغ یزراع اهانیدر گ یقاتیتحق یهاافتهیهای زراعی مبتنی بر کشت شبدر.  شبدر لاکی مناسب نظام
 ی،سلطان و دیوح ،رهجو ی؛محمدعل ،انیدیمف ؛دایو ی،قطب ؛مسعود ی،تراب ؛فرهاد ی،زیعز ی؛عل ،ماهرخ ؛دیفر ی،زرد گل ؛محمد ،انیزمان

 .467-451 ،(2)25 ،یکشاورز یزراعبه. رانیعلوفه شبدر در ا دیمحدودکننده تول یعوامل زراع لی(. فراتحل1402) اسیال

(. ارزیابی کمی و کیفی علوفه در کشت مخلوط جو 1398جوانمرد، عبدالله؛ امانی ماچیانی، مصطفی و اسکندری، حمدالله ) 
(Hordeum vulgare L.( و نخود فرنگی )Pisum sativum L. .در شرایط دیم مراغه )425-435(، 2)11، یکشاورز یشناسبوم. 

نظام کشت دوم در  های کاشت و مقادیر مختلف بذر بر عملکرد علوفه شبدر برسیم در (. تأثیرتاریخ1394سید جلیل ) ،نوربخشیان
 .207-200، 28، های کاربردی زراعی پژوهش .منطقه شهرکرد
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