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"علوم زراعی ایرانمجله"
1393بهار ، 1شماره، جلد شانزدهم

کشت مخلوط یونجه و اسپرس درعلوفه و کیفیتارزیابی عملکرد 
Evaluation of the yield and quality in sainfoin and alfalfa intercropping

4و مجتبی میراب زاده3اله صباحی، قدرت2، داریوش مظاهري1حسن مجیدي دیزج

چکیده
مجله علـوم زراعـی   . کشت مخلوط یونجه و اسـپرس درعلوفه و کیفیتارزیابی عملکرد . 1393. میراب زاده. صباحی و م. مظاهري، ق. ، د.مجیدي دیزج، ح

.51-61): 1(16. ایران

هاي خرد شده در زمـان  به صورت کرتبه منظور بررسی اثر کشت مخلوط بر عملکرد و کیفیت علوفه یونجه و اسپرس آزمایشی
منابع طبیعـی دانشـگاه تهـران    تکرار در مزرعه آموزشی وپژوهشی پردیس کشاورزي و هاي کامل تصادفی با سهدر قالب طرح بلوك

بـر  (درصـد یونجـه   50تیمارهاي آزمایش شامل تک کشتی یونجه، تک کشـتی اسـپرس، ،  . اجرا شد1390و 1389در دو سال ) کرج(
درصـد  50+یونجـه درصـد  50میـان، دربه صـورت یـک  ) بر اساس تیمار کشت خالص(درصد اسپرس 50+)تیمار کشت خالصاساس

100+درصـد اسـپرس  10درصـد اسـپرس،  75+درصد یونجـه 25درصد اسپرس، 25+درصد یونجه 75، میاناسپرس به صورت دو در
نتـایج نشـان داد کـه اثـر سـال و      . درصد یونجه بودند100+درصد اسپرس 30درصد یونجه و100+درصد اسپرس20درصد یونجه،

درصـد  100بیشترین عملکرد علوفه در کشت مخلوط از تیمار افزایشی . دار بودندنسبت اختلاط بر عملکرد علوفه خشک تولیدي معنی
و اسـپرس  ) کیلـوگرم در هکتـار  3954(و کمترین آن از کشت خـالص یونجـه   ) کیلوگرم در هکتار5011(درصد اسپرس 30+یونجه

ماده خشک قابل هضم، الیاف غیر محلـول در  تلاط بر صفات میزان پروتئین خام،اثر نسبت اخ. حاصل شد) کیلوگرم در هکتار3989(
اثـر  اثر سال برمیزان الیاف غیر محلـول در شـوینده هـاي اسـیدي و     . دار بودهاي اسیدي، خاکستر علوفه و الیاف خام معنیشوینده

، الیـاف  )درصـد 24(بیشـترین مقـدار پـروتئین خـام     . دار بودنـد نسبت اختلاط، بر میزان ماده خشک قابل هضـم معنـی  ×متقابل سال
از کشـت خـالص یونجـه بـه     ) درصـد 2/32(و الیاف خام ) درصد3/7(، خاکستر علوفه )درصد29(هاي اسیدي محلول در شویندهغیر

بیشترین مقـدار نسـبت برابـري    ). درصد90(هضم علوفه نیز مربوط به تیمار خالص اسپرس بود دست آمد و بیشترین ماده خشک قابل
). در سال دوم28/1در سال اول و 26/1(درصد اسپرس بود 30+ درصد یونجه100زمین در هر دو سال نیز مربوط به تیمار افزایشی 

.پرس برترین تیمار شناخته شددرصد اس30+ درصد یونجه 100براساس نسبت برابري زمین، تیمار 

.اسپرس، پروتئین خام، نسبت برابري زمین و یونجه: هاي کلیديواژه

باشدکارشناسی ارشد نگارنده اول میمستخرج از پایان نامه این مقاله13/09/1392:تاریخ پذیرش22/03/1392:تاریخ دریافت
)کنندهمکاتبه(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. دانشجوي کارشناسی ارشدپردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران- 1
)H_majidi65@ut.ac.ir:پست الکترونیک(
کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهراناستاد پردیس - 2
استادیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران- 3
مربی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران- 4
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مقدمه
ف کاهش مصراي برورزي کشاي هامنظاوزه در مرا

ــبي رو هزینههاان جبرو ها دهنها ــفاه ـــ ، تولیدیشازـــ
بیش از حد ف مصراز شی یست محیطی نازرثاآکاهش 

حلاـ ـصك، ااـ ـخي لخیزـ ـظ حاصـ ـحفوشیمیایی ادمو
ن اـت گیاهـعه کشـتوسد رـیکروا ـدیریتی بـمي هاروش
ایگزین ـــــجان وـــــه عنـــــاله بـــــکســـــیاي هـــــعلوف
ـــهدکو ـــشي اــ ـــبرو یمیایی ــ ـــفاه ــ ـــسایش ازــ تــ

.(Kirschenmann, 2007; Franzluebbers, 2007)

هاي مهم در کشاورزي کشت مخلوط یکی از روش
تــوان ضـمن بـه کــارگیري   سـت کـه بــا اجـراي آن مـی    ا

ــاوري ــه صــورت  فن ــابع زیســت محیطــی ب ــدرن، از من م
هــاي نظــامویژگــیبهتــرین . بــرداري نمــودپایــدار بهــره

کشت مخلوط افزایش تنوع بر حسب سـاختار رویشـگاه   
هـاي کشـت   نظـام طـوري کـه   به،باشدو گونه گیاهی می

ــاهی    ــع گی ــبیه جوام ــتر ش ــوط بیش ــیمخل ــتند طبیع هس
)Koocheki et al., دلایـل تـرین مهـم ازیکـی ).2008

واحـد درتولیـد افـزایش هـم، بـا چند گیاهیادوکشت
,Ghosh(زمین است سطح زمـین برابـري نسبت).2004

عملکـرد  مخلـوط کشـت کـه فرضـیه ایـن براي ارزیابی
کنـد، میتولیدسطحواحددرکشت خالصازبیشتري

Park(گیرد قرار میاستفادهمورد et al., 2002 .(
ي رــ ـه برتــت کــسن داده ااــنشت اــایج تحقیقــنت

د ـمرآکاده ستفااه ــنتیجط، وــت مخلــککشــیژکولوا
ازاستممکنط وـمخلاي زـجا. تـسامحیطیابع ـمناز 

باچنانچهوداشته باشندتفاوترشدمنابعازاستفادهنظر
وآبنـور، ي ازترمـوثر استفاده، شوندکشتیکدیگر

بـه ،داشتجداگانه خواهندکشتبهنسبتغذاییمواد
بـه مخلـوط بیولوژیـک زراعـت  برتـري دیگـر عبـارت 
ايگونـه رقابـت بـین  کـه اسـت وقتـی خـالص کشـت 

کمتـر ايگونـه درونرقابـت بـه نسبترشدمنابعبراي
ازهـدف ). Weil Kay and Mac Fadden,1991(باشـد  

گیاهـان ویـژه مخلـوط  بـه مخلـوط کشتهايآزمایش
بهبـود  وواحـد سـطح  درعملکـرد افـزایش اي،علوفـه 

هـاي کشـت  آزمـایش اکثـر .باشـد مـی محصولکیفیت
و غلات هسـتند وبقولاتخانوادهگیاهانشاملمخلوط

تحقیقات بسیار انـدکی در زمینـه کشـت مخلـوط دو یـا      
خـانواده گیاهـان .چند گیاه بقولاتی انجام گرفتـه اسـت  

قـرار بـالایی سـطح خشـک در مادهتولیدنظرازغلات
ازبقولاتمقابلدر.پروتئین فقیرندحیثازولیدارند،

بنـابراین دارنـد، قرارسطح بالاییدرپروتئینمیزاننظر
بـالا کیفیـت بـا علوفهتولیدبقولات بهوغلاتمخلوط

,Sistach(شدمنجر خواهد 1990.(
نشـان دهنـده  هاي متعـددي وجـود دارد کـه    گزارش

. باشـد کشـتی مـی  برتري کشت مخلـوط نسـبت بـه تـک    
کشـت بهمربوطآزمایشدر) Jonathan.,2008(جاناتان
افـزایش کـه نمـود بیانذرتوبلبلیچشملوبیامخلوط

وآفـات کـاهش خـاك، غـذایی عناصرثباتعملکرد،
ریسـک، کـاهش کار،نیرويازموثراستفادهها،بیماري
کشـت درعلوفـه تولیـد افزایشوايگونهتنوعافزایش
زادهعشـقی . داشـت برتريکشتیتکبهنسبتمخلوط

Eshgizadeh(همکـاران و et al,. اثـر ارزیـابی در) 2008
ــوطکشــت ــرمخل ــزانوعملکــردب ــروتئینمی یونجــهپ

ترکیــبکــهکردنــدگــزارشدیــمشــرایطدریکســاله
ــد100 ــهدرص ــالهیونج ــد100+یکس ــو،درص دارايج

وآگگنهـو . باشـد مـی پـروتئین عملکـرد مقداربالاترین
Agegnnehu(همکاران et al., کشـت بررسـی در) 2006

کشـت درراعملکـرد افـزایش نیـز بـاقلا وجـو مخلوط
. دادنـد گـزارش گیـاه دوکشـتی تـک بهنسبتمخلوط

هـرز هـاي علـف بهتـر کنترلبهراموضوعایندلیلآنها
.دادندنسبتمخلوطکشتدر

ــه   ــایی کــ ه در کنندود مهمترین عامل محداز آنجــ
توسعه ن مکام اعدو علوفه د کمبور، وــــــطیدام و بخش 

,Torknejad(دـــ ـیباشـــمر کشودر تولید علوفه  1999(
ــت    ــورد کش ــات محــدودي در م ــز تحقیق ــی نی و از طرف
مخلوط گیاهان بقولات بـاهم صـورت گرفتـه اسـت، از     
این رو هدف از اجراي ایـن آزمـایش بررسـی عملکـرد     

هـاي  کمی و کیفی دو علوفه یونجه و اسـپرس در نسـبت  
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.مختلف کشت مخلوط بایکدیگر بود

هامواد و روش
در هاي خـرد شـده  کرتآزمایش حاضر به صورت 

هـاي کامـل تصـادفی بـا سـه     زمان در قالب طرح بلـوك 
منـابع  تکرار در مزرعـه پژوهشـی پـردیس کشـاورزي و     

1390و 1389در دو سـال  ) کرج(طبیعی دانشگاه تهران 
دو تیمـار کشـت   : رهـاي آزمـایش شـامل   تیمـا . اجرا شد

هـاي مختلـف و   خالص، چهار تیمار جایگزینی با نسـبت 
:زیر بودندسه تیمار افزایشی به شرح

S( ،50(تک کشتی اسـپرس  ،)A(تک کشتی یونجه 
بـا خطـوط یـک در    اسـپرس درصـد 50+ درصد یونجه 

ــان  ــایگزینی (می ــورت ج ــه ص ،)A50%+S50% (1)) (ب
بـا خطـوط دو در   اسپرسدرصد50+ درصد یونجه 50

ــان  ــایگزینی (می ــورت ج ــه ص ، )A50%+S50% (2)) (ب
درصـد اسـپرس بـه صـورت سـه      25+ درصد یونجه 75

) به صـورت جـایگزینی  (خط یونجه و یک خط اسپرس 
)A75%+S25%( ،25درصد اسپرس 75+یونجه درصد

ــپرس       ــط اس ــه خ ــه و س ــط یونج ــک خ ــورت ی ــه ص ب
درصـد  A25%+S75%(،100) (به صورت جـایگزینی (

درصـد تـراکم   10به صورت اسپرسدرصد10+یونجه 
ــوب اســـــپرس  ــه صـــــورت افزایشـــــی  (مطلـــ ) بـــ

)A100%+S10%( ،100 ــه ــد 20+ درصـــد یونجـ درصـ
ــورت   ــه صـ ــپرس بـ ــوب 20اسـ ــراکم مطلـ ــد تـ درصـ

ــپرس  ــی(اسـ ــد A100%+S20%( ،100) (افزایشـ درصـ
درصد تـراکم  30به صورت س درصد اسپر30+ یونجه 

ــپرس  ــود ) A100%+S30%) (افزایشـــی(مطلـــوب اسـ بـ
ــو ( ــه صــورت مخل ط در تیمارهــاي افزایشــی، اســپرس ب

در فـروردین مـاه   کشـت ). درهم با یونجه کشت گردید
بصــــورت ردیفــــی در دو طــــرف هــــر پشــــته1389

50هـا بـراي هـر دو گیـاه    فواصل ردیفانجام گرفت و 
مـورد اسـتفاده  بـذر مقـدار .سانتی متر در نظر گرفته شد

و کیلــوگرم در هکتــار25)رقــم همـدانی (بـراي یونجــه 
در کیلـوگرم در هکتـار  40)رقـم قـزوین  (براي اسپرس

6شـامل هـر تیمـار  هـا در  انـدازه کـرت  . نظر گرفته شـد 
بـا توجـه بـه نتـایج     .بـود متـر 5بـه طـول   کاشـت ردیف

آزمایش خاك، به دلیل کفایـت عناصـر غـذایی خـاك     
مبـارزه بـا   . به خاك اضافه نشـد هیچ گونه کود شیمیایی 

هاي هـرز در طـول دوره رشـد بـه صـورت وجـین       علف
آبیاري نیز مطـابق عـرف منطقـه هـر     . گرفتدستی انجام 

مرحلـه  3برداشت علوفـه در  . هفته یکبار صورت گرفت
درصد گلدهی گیـاه یونجـه انجـام    10و در زمان ) چین(

درصد گلدهی 10برداشت هر دو گیاه بر مبناي (گرفت 
در هنگام برداشت، علوفه هـر  ). گیاه یونجه انجام گرفت

رداشــت و تــوزین یــک از دو گیــاه بــه طــور جداگانــه ب 
مساحت برداشت شـده در هـر کـرت یـک متـر      . گردید

بر اساس نسبت اختلاط در تیمار مـورد نظـر از دو   (مربع 
بـه منظـور محاسـبه    . با رعایت اثر حاشیه بـود ) خط میانی

ماده خشک تولیدي، نمونه برداشت شـده هـر کـرت بـه     
ون آدرجه سانتی گراد در75ساعت در دماي 48مدت 

) LER(براي محاسبه نسبت برابـري زمـین   .خشکانده شد
):Mead and Willey, 1980(از رابطه زیر استفاده شد 

عملکـرد  : Y1,2؛نسبت برابري زمینLERکه در آن 
عملکرد گیاه اول در : Y1,1؛گیاه اول در کشت مخلوط

ــالص  ــت خ ــت   : Y2,1؛کش ــاه دوم در کش ــرد گی عملک
خـالص  عملکـرد گیـاه دوم در کشـت    : Y2,2؛ ومخلوط

.دنباشمی
در این پژوهش از دستگاه طیـف سـنج مـادون قرمـز     

ــراي تخمــین ترکیــب)NIR(نزدیــک  هــاي شــیمیایی ، ب
به منظور ارزیابی کیفیت علوفه، پـس  . علوفه استفاده شد

ها به طور کامل خشک شـده  از برداشت محصول، نمونه
وسپس به طور کامل آسیاب و بـه نسـبت مسـاوي از هـر     

جهـت ارزیـابی کیفـی اسـتفاده شـد      سه چین مخلـوط و 
هــاي چــینمیــانگینمقــادیر مربــوط بــه کیفیــت علوفــه (

آزمـایش صفات کیفـی کـه در ایـن    ). بودبرداشت شده 
مورد تجزیـه و بررسـی قـرار گرفـت شـامل میـزان مـاده        

، میـزان قنـدهاي محلـول در    )DMD(خشک قابل هضـم  

= ,, + ,,
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خام الیاف ، میزان )CP(، میزان پروتئین خام )WSC(آب 
)CF( ــزان ــاف، می ــیدي   الی ــوینده اس ــول در ش ــر محل غی
)ADF(و میزان خاکستر ،)Ash(بودند  .

مقایســه میــانگین تیمارهــاي مــورد مقایســه بــه روش  
بـه منظـور   . انجـام گرفـت  اي، دانکـن آزمون چند دامنـه 

ــاري داده ــه آم ــودار تجزی ــم نم ــین رس ــا و همچن ــا و ه ه
SPSS ،SASهاي نرم افـزاري  از بستهههاي مربوطمنحنی

.شداستفاده EXCELو

نتایج و بحث
هـاي خـرد   هاي به دست آمده به صـورت کـرت  داده

هاي کامل تصادفی مـورد  شده در زمان با طرح پایه بلوك

تجزیه و تحلیل قرار گرفت و سال به عنوان عامل اصـلی و  
.  نسبت اختلاط به عنوان عامل فرعی در نظر گرفتـه شـدند  

نشـان داد کـه تـأثیر سـال و نسـبت      نتایج تجزیه واریـانس  
وع عملکـرد  اختلاط در سطح احتمال یک درصد بر مجم

×دار بود، اما اثر متقابـل سـال   علوفه خشک تولیدي معنی
. دار نشدنسبت اختلاط بر این صفت معنی

هـا نشـان داد کـه تیمارهـاي مخلـوط      مقایسه میانگین
نسبت به تیمارهاي تک کشـتی باعـث افـزایش عملکـرد     

به طوري که بیشـترین عملکـرد در   ند،فه خشک شدعلو
درصـد اسـپرس و   30+درصـد یونجـه  100تیمار افزایشی 

کمترین آن در تیمارهاي تک کشـتی یونجـه و اسـپرس    
).1شکل (بدست آمد

تیمارهاي کشت مخلوط یونجه و اسپرسمیانگین نسبت اختلاط براي عملکرد علوفه خشک در مقایسه-1شکل
Fig. 1. Mean comparison of planting pattern for forage dry yield in alfalfa and sainfoin intercropping treatments

A :خالص،یونجهS :(1)خالص،اسپرسA50: S50 :50 (2)به صورت یک در میان،درصد اسپرس50+درصد یونجهA50:S50 :50 درصد اسپرس به صورت دو در میان 50+درصد یونجه
A25: S75 :25درصد اسپرس، 75+ درصد یونجهA75: S25 :75درصد اسپرس، 25+ درصد یونجهA100: S10 :100 درصد اسپرس، 10+درصد یونجهA100: S20 :100   درصـد یونجـه

درصد اسپرس30+درصد یونجه A100: S30 :100درصد اسپرس،20+
A: Monoculture of alfalfa, S: Monoculture of sainfoin, A50: S50 (1): 50% Alfalfa+ 50% Sainfoin (one alternate), A50: S50 (2): 50%
Alfalfa+ 50% Sainfoin (two alternates), A75: S25: 75% Alfalfa+ 25% Sainfoin, A25: S75: 25% Alfalfa+ 75% Sainfoin, A100:S10: 10%
Sainfoin+ 100% Alfalfa, A100:S20: 20% Sainfoin+ 100% Alfalfa, A100:S30: 30% Sainfoin+ 100% Alfalfa

ي رــ ـه برتــ ـت کــ ـسن داده ااــنشت اــایج تحقیقــنت
ـــیژکولوا ـــککشـــ ـــت مخلـــ ـــنتیجط، وـــ ده ستفااه ـــ

ممکـن ط وـ ـمخلاي زـ ـجا. تـساد ـشرابع ـمناز د ـمرآکا

وداشـته باشـند  تفـاوت رشدمنابعازاستفادهنظرازاست
ي ازترمـوثر اسـتفاده شـوند کشـت یکـدیگر بـا چنانچـه 

بـه .داشتجداگانه خواهندکشتبهنسبتموجودمنابع
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بـه مخلـوط بیولوژیـک زراعـت  برتـري دیگـر عبـارت 
بـراي ايگونـه رقابت بـین کهاستوقتیخالصکشت

باشـد  کمتـر ايدرون گونـه رقابـت بـه نسـبت رشـد منابع
)Weil Kay and Mac Fadden, بـین رقابـت اگـر ). 1991

برتـري کشتیتکبرمخلوطکشتنباشدشدیدهاگونه
VanderMeer, 1989.((Shokrani(دارد et al., 2010)

کشت مخلوط دو گیاه یونجـه و اسـپرس را در دو منطقـه    
اردبیل و تبریز و در سـه سـال متـوالی مـورد مطالعـه قـرار       
ــه در     ــرد علوفـ ــه عملکـ ــد کـ ــزارش کردنـ ــد و گـ دادنـ

ــود   ــالص ب ــتر از کشــت خ ــوط بیش ــنگول . کشــت مخل س
)Sengul, 2001(ــز در ــینی ــهآزمایش ــالهس ــتازس کش

درايدانــهبقــولاتهمــراهبــهاســپرسویونجــهمخلــوط
خشــکمــادهمقــدارمیــانگینداشــتبیــاندیــمشــرایط

ــدي ــهتولی ــالهس ــکس ــتیت ــرون کش ــه آگروپی گرامین
)Agropyron elongatum(کمتـرین یونجـه کشـتی تکو

میانگین عملکرد علوفـه خشـک در   .داشتندراتولیدمیزان
دو سال آزمایش نیز متفاوت بود و عملکرد علوفه خشک 

داري بیشتر از سـال اول بـود، بـه    به طور معنیدر سال دوم
کیلــوگرم در 4275طــوري کــه ایــن میــزان در ســال اول  

نتـایج  . کیلوگرم در هکتار بود4692دوم هکتار و در سال 
و آلبــــایراك و ) Sengul, 2001(تحقیقــــات ســــنگول 

Albayrak(همکاران  et al., 2011 (     نیـز مؤیـد ایـن مطلـب
تولیدي یونجـه و اسـپرس   است که عملکرد علوفه خشک

ــت   ــال اول اس ــتر از س ــال دوم بیش ــایج  . در س ــین نت همچن
Shokrani(تحقیقـات شـکرانی و همکـاران      et al., 2010 (

نیز نشان داد که عملکرد علوفه خشک در سال اول کمتـر  
تـوان بـه   دلیل این موضـوع را مـی  . از سال دوم و سوم بود

اختمانی در عواملی نظیر وجود مـواد کربوهیـدراتی غیرس ـ  
محل طوقه که در ابتداي سال دوم، رشد گیـاه را افـزایش   

). Zamanian, 2004(دهند، نسبت داد می
مزیت کشت مخلوط در ارتباط با عملکرد نسبت بـه  
کشت خالص هر یک از اجـزا، بـا نسـبت برابـري زمـین      

در ).Sullivan 2003(بالاتر از یک نشـان داده مـی شـود   
ــزان      ــپرس، می ــه و اس ــوط یونج ــاي مخل ــامی تیماره تم
عملکرد علوفه خشک بیشتر از تیمارهاي کشت خـالص  
یونجـه و اســپرس بــود و بیشــترین مقــدار نســبت برابــري  

ــا   ــال آزم ــر دو س ــین در ه ــار زم ــد 100یش از تیم درص
). 1جــدول(درصــد اســپرس بــه دســت آمــد 30+یونجــه

مخلـوط  هاي متعددي نشان داده است که کشت گزارش
مقایسه با کشت خـالص افـزایش   تواند عملکرد را درمی

Shokrani(شــکرانی و همکــاران.دهــد et al., 2010(
گــــزارش کردنــــد کــــه کشــــت مخلــــوط دوگیــــاه 

هـا  یونجه و اسپرس نسبت به کشت خالص هـر یـک آن  
چــی و همکــاران چــایی. داري داشــتســودمندي معنــی

)Chaichi et al., 2007(بررسی کشت مخلوط یونجه در
75یونجه ودرصد25تیماراعلام کردند که و سورگوم

سـورگوم داراي بیشـترین عملکـرد در سـه سـال      درصـد 
با این حال ممکن اسـت  . آزمایش در کشت مخلوط بود

ط کمتـر از کشـت   در برخی مـوارد نیـز عملکـرد مخلـو    
.خالص دو محصول شود

یونجه با اسپرساختلاطمختلف هاينسبتدرخشکد علوفه مقادیر نسبت برابري زمین براي عملکر-1جدول
Table 1. LER values for forage dry yield in different planting pattern in alfalfa and sainfoin intercropping treatments

نسبت اختلاط1390201013892009
Planting pattern LERAlfalfaSainfoinLERAlfalfaSainfoin

1.15b0.52c0.63b1.12b0.53c0.59b50%A+50%S(1)
1.16b0.61d0.55c1.08b0.56c0.52c50%A+50%S(2)
1.13bc0.39d0.74a1.06b0.38d0.68a25%A+75%S
1.24a0.8a0.44e1.09b0.68b0.41d75%A+25%S
1.25a0.83a0.42e1.11b0.89a0.22f100%A+10%S
1.17b0.78a0.29f1.23a0.9a0.33e100%A+20%S
1.28a0.78a0.5d1.26a0.91a0.35e100%A+30%S

A :خالص،یونجهS :(1)خالص،اسپرسA50: S50 :50 (2)به صورت یک در میان،درصد اسپرس50+درصد یونجهA50:S50 :50 درصد اسپرس به صورت دو در میان 50+درصد یونجه
A25: S75 :25درصد اسپرس، 75+ درصد یونجهA75: S25 :75درصد اسپرس، 25+ درصد یونجهA100: S10 :100 درصد اسپرس، 10+درصد یونجهA100: S20 :100   درصـد یونجـه

درصد اسپرس30+درصد یونجه A100: S30 :100درصد اسپرس،20+
A: Monoculture of alfalfa, S: Monoculture of sainfoin, A50: S50 (1): 50% Alfalfa+ 50% Sainfoin (one alternate), A50: S50 (2): 50%
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Alfalfa+ 50% Sainfoin (two alternates), A75: S25: 75% Alfalfa+ 25% Sainfoin, A25: S75: 25% Alfalfa+ 75% Sainfoin, A100:S10: 10%
Sainfoin+ 100% Alfalfa, A100:S20: 20% Sainfoin+ 100% Alfalfa, A100:S30: 30% Sainfoin+ 100% Alfalfa

ــاران   ــوز و همک Jahansooz(جهانس et al., 2007 ( در
بررسی کشت مخلوط گندم و نخود گزارش کردند کـه  
تیمارهاي مخلوط از لحاظ عملکرد محصـول مزیتـی بـه    

ــتند   ــالص نداش ــت خ ــاي کش ــات  . تیماره ــایج تحقیق نت
Albayrak(آلبایراك و همکاران  et al., نیز نشـان  ) 2011

داد که میزان علوفه تولیدي در کشـت مخلـوط گیاهـان    
بقولاتی چندساله با گندمیان بیشتر از کشـت خـالص هـر    

در آزمایش حاضر نیز با توجه به اینکـه  . یک از آنها بود
در تمامی تیمارهاي مخلوط مقادیر نسبت برابـري زمـین   

توان بیان بیشتر از کشت خالص یونجه و اسپرس بود، می
توانـد بـا   اشت که حضور دو گیاه یونجه و اسـپرس مـی  د

دلیل . افزایی، میزان علوفه تولیدي را افزایش دهنداثر هم
هـاي بـین دو گیـاه از    توان بـه تفـاوت  این موضوع را می

لحاظ استفاده از منابع موجود دانست که بیـانگر کـاهش   

.رقابت آنها بر سر منابع است
اثر نسبت اختلاط بـر میـزان پـروتئین خـام علوفـه در      

دار بود، امـا اثـر سـال بـر     سطح احتمال یک درصد معنی
مقایسه میـانگین تیمارهـا نشـان    . دار نبوداین صفت معنی

داد که کشت خالص یونجه بیشترین میزان پروتئین خـام  
ون و همکـــاران کـــارلت). 2جـــدول (علوفـــه را داشـــت 

)Carlton et al., 1968 (  در مقایسه رشد و کیفیت علوفـه
دو گیــاه یونجــه و اســپرس گــزارش کردنــد کــه در      

هاي متوالی علوفـه، میـزان پـروتئین خـام علوفـه      برداشت
آلبـایراك و  نتایج تحقیقـات  . یونجه بیشتر از اسپرس بود

Albayrak(همکــاران نیــز  et al., 2011 ( نشــان داد کــه
میزان پروتئین خام علوفه یونجه بیشتر از اسپرس بود، امـا  

این محققان همچنین نشـان  . دار بودتفاوت آنها غیرمعنی
دادنــد کــه میــزان پــروتئین علوفــه یونجــه و اســپرس در  

هاي کیفیت علوفه در تیمارهاي کشت مخلوط یونجه و اسپرسمقایسه میانگین-2جدول 
Table 2. Mean comparison for forage quality alfalfa and sainfoin intercropping treatments

Planting pattern نسبت اختلاط

پروتئین خام
Crude

protein (%)

شویندهدرغیرمحلولالیاف
اسیدي

Acid detergent fiber (%)
خاکستر 

Ash (%)
الیاف خام 

Crude fiber (%)
Alfalfa 100% (A) درصد100یونجه  24a 29.0a 7.3a 32.2a
Sainfoin 100% (S) درصد100اسپرس  20.3cd 20.1c 5.8c 23.1c
50%A+50%S(1) اسپرس یک در میان50+درصد یونجه50 22.6ab 22.3bc 6.2bc 28.9ab
50%A+50%S(2) اسپرس دو در میان50+درصد یونجه50 23.4ab 20.0c 6.2bc 27.8b
25%A+75%S درصد اسپرس75+ درصد یونجه25 21.9abc 21.3c 6.1bc 27.6b
75%A+25%S درصد اسپرس25+ درصد یونجه75 21.2bcd 22.5bc 6.6abc 26.4bc
100%A+10%S درصد اسپرس10+درصدیونجه100 19.4d 27ab 6.8ab 30.0ab
100%A+20%S درصد اسپرس20+درصدیونجه100 19.6d 28.6a 6.7abc 30.1ab
100%A+30%S درصد اسپرس30+درصدیونجه100 19.8cd 24.8abc 6.5abc 29.0ab

Yearسال       
13882009 21.09a 25.8a 6.6a 28.2a
13892010 21.6a 22.1b 6.4a 28.5a

داري ندارنددرصد تفاوت معنیپنجاي دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s
Multiple Range Test

. داري بـا یکـدیگر نداشـت   هاي متوالی تفاوت معنیسال
در مجموع، با توجه به اینکـه گیـاه یونجـه در مقایسـه بـا      

ــروتئین بیشــتري دارد، در نســبت   ــزان پ ــاي اســپرس می ه

مختلف کشت مخلوط نیز با افزایش سهم یونجه، میـزان  
. پروتئین علوفه مخلوط نیز افزایش خواهد یافت

ــانس    ــه واری ــل از تجزی ــایج حاص ــه نت ــان داد ک نش
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هاي اختلاط بر میزان ماده خشک قابـل هضـم   اثر نسبت
)DMD ( نسـبت  ×و اثر متقابل سـال در سطح یک درصد

ــی  ــتلاط معن ــوداخ ــان  . دار ب ــایج نش ــال نت ــه در س داد ک
تفــاوت زیــادي بــین تیمارهــاي آزمایشــی از لحــاظ  اول 

در سـال دوم  مقدار انرژي قابل هضم وجود نداشت، امـا 
در مخلــوط، میــزان مــاده   بــا افــزایش ســهم اســپرس   

ــه    ــم علوف ــل هض ــک قاب ــت خش ــزایش یاف ــه. اف مقایس

دادکـه بیشـترین   نشـان میانگین بین تیمارهـاي مخلـوط  
اســپرس خــالصوط بــه تیمــار قابلیــت هضــم علوفــه مربــ

ــود  ــایش بـ ــال دوم آزمـ ــکل(در سـ ــه ). 2شـ ــایج بـ نتـ
دســــت آمــــده از آزمــــایش حشــــمتی و همکــــاران

)Heshmati et al., 2006 (  ــاوت ــز نشــان داد کــه تف نی
زیادي بین مقـدار انـرژي قابـل هضـم در گیـاه یونجـه و       

.اسپرس وجود نداشت

در تیمارهاي کشت مخلوط یونجه و اسپرسنسبت اختلاط ماده خشک قابل هضم علوفه×اثر متقابل سال-2شکل 
Fig. 2. Interaction effect of year×planting pattern of forage DMD in alfalfa and sainfoin intercropping treatments

A :خالص،یونجهS :(1)خالص،اسپرسA50: S50 :50 (2)به صورت یک در میان،درصد اسپرس50+درصد یونجهA50:S50 :50 درصد اسپرس به صورت دو در میان 50+درصد یونجه
A25: S75 :25درصد اسپرس، 75+ درصد یونجهA75: S25 :75درصد اسپرس، 25+ درصد یونجهA100: S10 :100 درصد اسپرس، 10+درصد یونجهA100: S20 :100 ه درصـد یونج ـ

درصد اسپرس30+درصد یونجه A100: S30 :100درصد اسپرس،20+
A: Monoculture of alfalfa, S: Monoculture of sainfoin, A50: S50 (1): 50% Alfalfa+ 50% Sainfoin (one alternate), A50: S50 (2): 50%
Alfalfa+ 50% Sainfoin (two alternates), A75: S25: 75% Alfalfa+ 25% Sainfoin, A25: S75: 25% Alfalfa+ 75% Sainfoin, A100:S10: 10%
Sainfoin+ 100% Alfalfa, A100:S20: 20% Sainfoin+ 100% Alfalfa, A100:S30: 30% Sainfoin+ 100% Alfalfa

اثر سال کهدادنشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس
غیرمحلول در شوینده الیافر محتوايبنسبت اختلاطو

فــه خشــک یونجــه و اســپرس تــاثیر  علو) ADF(اســیدي 
مقایســه میــانگین تیمارهــاي نســبت ،داري داشــتمعنــی

الیـاف نشان داد که بیشترین محتواي ) 2جدول (اختلاط 
غیرمحلول در شوینده اسـیدي در تیمـار کشـت خـالص     
یونجـه و کمتــرین مقــدار آن مربوطــه بــه تیمــار اســپرس  

در واقع با افزایش میزان اسپرس در تیمارها، . خالص بود
. کاسته شـد اسیديشویندهدرغیرمحلولالیافاز میزان 

مقــدار ایــن صــفت در ســال دوم آزمــایش بــه طــور       
).2جـدول  (سـال اول بـود   داري کمتر از میـانگین معنی

غیرمحلول در شوینده اسیدي نشان دهنده الیافمحتواي 
سهم دیواره سلولی در علوفه اسـت کـه شـامل سـلولز و     

از آنجایی که این صفت نشانگر قابلیـت  . باشدلیگنین می
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باشـد، حـائز اهمیـت اسـت و     هضم علوفه توسط دام مـی 
هضـم  معمولا با افزایش مقـدار ایـن شـاخص از قابلیـت     

Albayrak(شـود  علوفه کاسـته مـی   et al., 2011( .  نتـایج
نشان ) Reich and Casler., 1985(آزمایش ریچ و کالسر 

اسـیدي در  شـوینده درغیرمحلـول الیـاف داد که میـزان  
آلبایراك و همکاران . باشدگندمیان بیشتر از بقولات می

)Albayrak et al., 2011( نیز در کشت مخلوط چند گیاه
اي گنــدمیان و بقــولات گــزارش کردنــد کــه     علوفــه

مقــدار ایــن شــاخص در گیــاه یونجــه کمتــر از اســپرس  
نتایج آزمایش حاضر مطابقت باشد که این موضوع بامی

ــدارد ــاران    . ن ــگ و همک ــه وان ــت ک ــالی اس ــن در ح ای
)Wang et al., 2006( غیرمحلـول  الیافکاهش محتواي

در شوینده اسیدي را در مخلوط یونجه و اسپرس نسـبت  
ایجبه علوفـه یونجـه تنهـا گـزارش کردنـد کـه مویـد نت ـ       

.آزمایش حاضر است
برمیـزان خاکسـتر علوفـه خشـک     نسبت اخـتلاط  اثر 
ــود معنــی ــانگین تیمارهــا نشــان داد کــه  .دار ب مقایســه می

مربـوط بـه  ) درصـد 3/7(بیشترین میزان خاکستر علوفـه 
ــار  ــزان  تیم ــرین می ــالص و کمت ــد8/5(یونجــه خ ) درص

ــالص    ــپرس خ ــار اس ــه تیم ــوط ب ــودمرب ــدول (ب .)2ج
با افزایش میزان یونجه در مخلوط، میزان خاکستر علوفه 
ــوط،   ــه طــوري کــه در تیمارهــاي مخل ــت ب ــزایش یاف اف

درصـــد اســـپرس 10+ درصـــد یونجـــه  100نســـبت 
ن میـزان نجه به اسپرس را دارد، ای ـکه بیشترین نسبت یو

ایـن موضـوع بـا نتـایج کـارلتون و همکـاران       . بالاتر بود
)Carlton et al., 1968 (ایـــــن . مطابقـــــت دارد

ــد کــه در زمــان  هــاي برداشــت محققــان گــزارش کردن
یکسان گیاهان یونجه و اسـپرس، میـزان خاکسـتر علوفـه     

حشــمتی و همکــاران . در یونجــه بیشــتر از اســپرس بــود 
)Heshmati et al., 2006 (ــز ــی ارزش  نی ــی آزمایش ط

ــرار داده و  11غــذایی  ــه ق ــه مرتعــی را مــورد مطالع گون
گزارش کردند که میزان خاکستر علوفه یونجـه بـه طـور    

. داري نسبت به اسپرس بیشتر بودمعنی
قابـل هضـم علوفـه    خام شامل کلیه مـواد غیـر   الیاف 

.باشـد همـی سـلولز و لیگنـین مـی    ،است که شامل سولز
انس نشان داد که اثر نسبت اخـتلاط بـر   نتایج تجزیه واری

مقایسـه  . خام علوفه خشک معنی دار بـود الیافمحتواي 
خـام  الیـاف میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین میـزان  

مربــوط بــه تیمــار یونجــه خــالص و کمتــرین مقــدار آن  
ایـن نتیجـه بـا    ). 2جـدول (مربوط به اسپرس خالص بـود  

ــایج  و ) Carlton et al, 1968(کــارلتون و همکــاران نت
) Moharrery and Toghyani, 2012(محـرري و طغیـانی   

حشـــمتی و همکـــارانبـــا ایـــن حـــال،. مطابقـــت دارد
)Heshmati et al., 2006 ( گزارش کردند که در بین پنچ

اي اســپرس، یونجــه، شــبدر قرمــز، گیــاه بقــولاتی علوفــه
خـام  الیافشبدر سفید و یونجه گل زرد، کمترین میزان 

ــه    ــوط ب ــه یونجــه گــل زرد و بیشــترین آن مرب ــوط ب مرب
. اسپرس بود

نتیجه گیري
کلی این آزمایش نشان داد که کشت مخلـوط  نتایج

باعــث افــزایش عملکــرد کمــی علوفــه خشــک تولیــدي 
همچنـین  . نسبت بـه تـک کشـتی یونجـه و اسـپرس شـد      

علوفه حاصل از کشت مخلوط از لحاظکیفیـت بسـته بـه    
هاي مخلوط شده، متفـاوت بـود و   سهم هر یک از علوفه

هـاي اخـتلاط ایـن دو علوفـه     در کل هـر یـک از نسـبت   
تواند بـر اسـاس جیـره غـذایی مـورد نیـاز دام کشـت        یم

ــود ــایش،   .ش ــن آزم ــایج ای ــاس نت ــر اس ــیب ــر  م ــوان ب ت
+ درصـد یونجـه   100مبناي نسبت برابـري زمـین، تیمـار    

.درصد اسپرس را به عنوان تیمـار برتـر معرفـی کـرد    30

Referencesمنابع مورد استفاده                                                                                                           

Agegnnehu, G., A. Ghizaw and W, Sinebo. 2006. Yield performance and land use efficiency of barley and

faba bean mixed cropping in Ethiopian highlands. Europ. J. Agron. 25: 202-207.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
4 

] 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.1.5.0
http://agrobreedjournal.ir/article-1-45-fa.html


"...علوفهکیفیتارزیابی عملکرد "

٥٩

Albayrak, S., M. Turk, O. Yuksel, and M. Yilmaz, 2011. Forage yield and the quality of perennial legume-

grass mixtures under rainfed conditions. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca. 39(1): 114-118.

Carlton, A. E., C. S. Cooper., R. H. Delaney., A. L. Dubbs and R. F. Eslick, 1968. Growth and forage quality

comparisons of sainfoin (Onobrychis viciaefolia Scop.) and alfalfa (Medicago sativa L.). Agron. J. 60 (6): 630-632.

Chaichi, M. R., F. Daryaei and M. Aghaalikhani. 2007. Forage production of sorghum and alfalfa in sole and

intercropping systems. Asian J. Plant Sci. 6: 833-838.

Eshgizadeh, H. R., M. R. Chaichi., A. Ghalavand., G. Shabani., K. Azizi., A. Torknejad and H. Raiesi

Yazdi. 2007. Investigation of intercropping of yield and protein content of alfalfa/barley in rainfed condition.

Pajohesh & Sazandegi. 75: 103- 112. (In Persian with English abstract).

Franzluebbers, A. J. 2007. Integrated crop-livestock systems in the southeastern USA. Agron. J. 99: 349-355.

Ghosh, P. K. 2004. Growth, yield competition and economics of groundnut cereal fodder intercropping systems

in the semi-arid topics of India. Field Crops Res. 88: 227-237.

Heshmati, G. A, M. Baghani and O. Bazrafshan. 2006. Comparison of nutritional values of 11 rangeland species in

eastern part of Golestan province. Pajouhesh & Sazandegi, 73: 90-95. (In Persian with English abstract).

Jahansooz, M. R., I. A. M. Yunusa, D. R. Coventry, A. R. Palmer and D. Eamus. 2007. Radiation- and

water-use associated with growth and yields of wheat and chickpea in sole and mixed crops. Europ. J. Agron.

26: 275–282.

Jonathan, D. C. 2008. Intercropping with maize in sub-arid regions. Community planning and analysis.

Definition and benefits of intercropping. Technical Brief. April, 16. 2008.

Kirschenmann, F. L. 2007. Potential for a new generation of biodiversity in agro-ecosystems of the future.

Agron.  J. 99: 373-376.

Koocheki, A., M. Hosseini and A. Hashemi Dezfouli. 2008. Sustainable Agricultural Systems. Ferdowsi

University of Mashhad Press. (In Persian).

Lithourgidis, A. S., I. B. Vasilakoglou, K. V. Dhima, C. A. Dordas, M. D.Yiakoulaki. 2006. Forage yield and

quality of common vetch mixtures with oat and triticale in two seeding ratio .Field Crops Res. 99: 106-113.
Mead, R. and R. W. Willey. 1980. The concept of ‘Land Equivalent Ratio’ and advantages in yields from

intercropping.  Exp.  Agric.  16: 217–228.

Park, S. E., L. R. Benjamin and A. R. Watkinson. 2002. Comparing biological productivity in cropping

systems: A comparing biological productivity in cropping systems: A competition approach, J. Appl. Ecol.

39: 416-426.

Reich, J. M. and M. D. Casler. 1985. Effect of maturity and alfalfa competition on expected selection response

for smooth brome grass forage quality traits. Crop Sci. 25: 635-640.

Sengul, S. 2001.The yield potential of sainfoin and alfalfa mixtures under dry land condition, Ataturk

University, Factulty of  Agriculture, 245240, Erzurum, Turke Online J. Bio. Sci. (8): 765-767.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
4 

] 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.1.5.0
http://agrobreedjournal.ir/article-1-45-fa.html


1393، بهار1جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٦٠

Shokrani, F., A. Jvanshir., F. Rahimzadeh Khoei., M. Moghaddam Vahed., S. Aharizad and A. Pirzad.

2010. Determination of optimum density in forage production of alfalfa and sainfoin in intercropping system.

National Conference on Biodiversity and its Effects on Agriculture and Environment. West Azarbaijan

Agriculture and Natural Resources Research Center, Urmia, Iran. (In Persian)

Sistach, M. 1990. Intercropping of forage sorghum, maize and soybean during ten establishments of different

grasses in vertisoil soil. Cuban J. Agric. Sci. 24: 123-129.

Sullivan, P.  2003. Intercropping principles and practices. ATTRA Publication.  IP135.

Torknejad, A. 1999. Investigation of ecological potential of annual alfalfa of Iran. PhD. Thesis. Faculty of

Agriculture. Tarbiat Modares University. (In Persian).

Vander Meer, J. 1989. The Ecology of Intercropping. Cambridge University Press, New York.

Waghorn, G. C., W. T. Jones, I. D. Shelton and W. C. Mcnabb. 1990. Condensed tannins and the nutritive

value of herbage. Proceeding of the New Zealand Grassland Association. 51: 171-176.

Wang, Y., T. A. McAllister, L. R. Barbieri and B. P. Berg. 2006. Effect of sainfoin incorporated into alfalfa

pasture  on ruminal fluid characteristics and development of bloat in grazing steers. Can. J. Anim. Sci. 86(3):

383-392.

Weil Kay, R. and M. E. Mac Fadden. 1991. Fertility and weed stress effect on performance of maize/soybean

intercrop. Agron. J. 83: 717- 721.

Zamanian, M. 2004. Comparison of forage yield and morphological characters of clover cultivars. Iran. J. Crop

Sci. 6(3): 192-202 (In Persian with English abstract).

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
4 

] 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.1.5.0
http://agrobreedjournal.ir/article-1-45-fa.html


"...علوفهکیفیتارزیابی عملکرد "

٦١

Evaluation of the yield and quality in sainfoin and alfalfa intercropping

Madjidi Dizadj, H.1, D. Mazaheri2, Gh. Sabahi3 and M. Mirab Zadeh4

ABSTRACT
H. Madjidi Dizadj, D. Mazaheri, Gh. Sabahi and M. Mirab Zadeh. 2014. Evaluation of the yield and quality in sainfoin and

alfalfa intercropping. Iranian Journal of Crop Sciences. 16(1):51 -61. (In Persian).

To study the effects of intercropping on performance and quality of alfalfa and sainfoin, a field experiment as

split plot in time arrangements in randomized complete block design with three replications was carried out at

Research Farm of College of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran in 2008-2009 and 2009-2010.

Experimental treatments included: Monoculture of alfalfa, monoculture of sainfoin , 50% alfalfa+ 50% sainfoin

as one alternate, 50% alfalfa+ 50% sainfoin as two alternates, 75% alfalfa+ 25% sainfoin, 25% alfalfa+ 75%

sainfoin, 10% sainfoin+ 100% alfalfa, , 20% sainfoin+ 100% alfalfa, 30% sainfoin+ 100% alfalfa. Results

showed that the effect of year and intercropping treatments on forage dry yield was significant. The highest dry

yield (5011 kg.ha-1) was obtainedin 30% sainfoin+ 100% alfalfa and the lowest dry yield (3989 kg.ha-1) obtained

in monoculture of sainfoin. The effect of intercropping on CP, DMD, ADF, ASH and CF was significant. Also,

the effect of year on ADF and interaction effect of year × intercropping on DMD was significant. The highest CP

(24%), ADF (29%), Ash (7.3%) and CF (32.2%) were obtained from monoculture of alfalfa, but the highest

DMD (90%) was related to monoculture of sainfoin. In both years, the highest LER (1.26 and 1.28 for first and

second years, respectively) were related to 30%  sainfoin+ 100% alfalfa . Therefore, 30% sainfoin+ 100% alfalfa

was identified as the best treatment of this experiment.

Key words: Alfalfa, Crude protein, Land equivalent ratio, Monoculture and Sainfoin.
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