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Abstract

In order to increase forage yield and quality an experiment was conducted to evaluate intercropping of alfalfa and Agropyron cristatum (crested 
wheatgrass) in ratios of 33:66%, 50:50% and 66:33% and pure stand using randomized complete block with 3 replications under rain-fed condition 
across five environments of Iran (Samirom, Brojerd, Bojnord, Damavand and Islam Abad), Iran over 2 years (2011-2012). The seeds of alfalfa and 
A. cristatum were determined as 15 and 10 kg/h for pure stand, respectively. The seeds of mix cropping were determined based on the replacement 
method. Seeds were sown in pure stand and alternating rows according to the treatments in October 2010. The forage DM yield was harvested 
at the flowering stage and their crude protein (CP) was estimated using NIR. Land equivalent ratio (LER) was measured for forage yield. Results 
of mean comparisons showed that pure stand alfalfa and (50% alfalfa +50% A. cristatum) with average values of 1840 and 1766 Kg/h (with no 
significant difference) had the higher forage DM yield over all of environments, respectively. The LER ratio in mix cropping (50% alfalfa, 50% A. 
cristatum) was equal to unit in Bojnord and Borujerd and higher than one in other locations. For CP% the higher values of 18.12% and 15.30% 
were obtained in pure stand alfalfa and mixture of (66% alfalfa +33% A. cristatum), respectively, indicating higher quality of mix copping using more 
alfalfa ratio. The lowest CP (10.48%) was obtained for the pure stand of A. cristatum species. According to the results, the forage DM yield of pure 
alfalfa in many cases was higher than its mix cropping with A. cristatum. However, the pure stand alfalfa is not recommended for the development 
of pastures because its fresh forage causes bloat when animals are grazing young and fresh pasture, but mix cropping eliminates this risk and 
provides a good posture rich in protein. It was concluded that for rehabilitation of low efficient rangelands and dryland farming system the mixture 
of (50% alfalfa +50% A. cristatum) with intercropping pattern was recommended.
 Keywords: Dryland farming, Inter cropping, Forage yield, Quality, Land Equivalent Ratio (LER).
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چکیده
به‌‌‌منظور مقايسه كشت خالص و مخلوط يونجه همدانی و علف‌‌گندمي تاجدار )Agropyron cristatum(، آزمايشي در سال‌‌هاي زراعي 1388-1391 در پنج منطقه اكولوژيكی شامل 
بجنورد، دماوند، اسلام‌‌آباد غرب، بروجرد و سميرم، در قالب طرح بلوک‌‌های کامل تصادفی در سه تکرار در شرایط دیم اجرا شد. تيمارها شامل كشت خالص و کشت‌های مخلوط‌ 
66-33، 50-50 و 33-66 درصد از يونجه و آگروپایرون کریستاتوم بودند. ميزان بذر یونجه و آگروپایرون کریستاتوم در شرایط تکک‌‌شتی به‌‌ترتیب 15 و 10 کيلوگرم در هکتار در نظر 
گرفته شد. محاسبه بذر برای كشت مخلوط بر‌اساس روش جايگزيني تعیین و متناسب با تیمارها در ردیف‌های متناوب کشت شد. علوفه تیمارها در مرحله گل‌دهی، برداشت و درصد 
پروتئين‌‌ خام آنها اندازه‌گيري ‌شد. برای ارزيابي سودمندي نسبي كشت مخلوط نسبت به ت‌ككشتي، از نسبت برابري زمين )Land Equivalent Ratio (LER استفاده ‌شد. هنگامی که اين 
نسبت بيشتر از يك باشد، كارايي كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص است. مقایسه ميانگين کل مناطق برای عملکرد علوفه نشان داد، کشت خالص يونجه و کشت مخلوط )50درصد 
یونجه، 50درصد آگروپایرون(، به‌‌ترتیب با 1840 و 1766 یکلوگرم در هکتار، بیشترین عملکرد را داشتند و از لحاظ آماری تفاوت معنی‎داری بین آنها مشاهده نشد. نسبت برابري زمين 
LER در کشت مخلوط )50درصد یونجه، 50درصد آگروپایرون( در ايستگاه‌‌های بجنورد و بروجرد معادل یک و در سایر ایستگاه‌ها بيشتر از یک بود. در مقايسه ميانگين تيمارها از 
لحاظ درصد پروتئین‌‌ خام، در همه ايستگاه‌‌ها، بيشترين مقدار متعلق به يونجه خالص )‌18/12درصد( بود و کشت مخلوط )66درصد یونجه، 33درصد آگروپایرون( با ‌15/30درصد در 
مرتبه دوم قرار گرفت. کمترين درصد پروتئين ‌‌خام )‌10/48درصد( مربوط به کشت خالص آگروپایرون کریستاتوم بود. با توجه به نتايج، عملکرد علوفه کشت خالص یونجه در برخی 
ایستگاه‌ها از کشت مخلوط بیشتر بود، با‌این‌وجود کشت خالص يونجه برای توسعه چراگاه‎ها توصیه نمی‌شود، زیرا موجب نفخ و تلف شدن دام‌ها مي‌شود، ولی كشت مخلوط آن با 
گراس‌ها، اين خطر را از بين می‌برد و با فراهم کردن امكان استفاده هرچه بيشتر از اين علوفه سرشار از پروتئين، يك جيره متعادل و كامل را برای دام‌ها تأمين ميک‌ند. درنهایت، کشت 
مخلوط )50درصد یونجه، 50درصد آگروپایرون کریستاتوم( با الگوي یک ردیف در میان )Intercrop(، با عملکرد علوفه بالا )1766 یکلوگرم در هکتار( و درصد پروتئین متوسط 

)15/14درصد( براي احيای ديم‌زارهاي كم‌بازده و مراتع مخروبه توصیه ‌شد.

LER واژه‌های كلیدی: دیمک‌اری، كشت مخلوط، کيفيت علوفه، نسبت برابري زمين 
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کشت مخلوط و تک‌کشتي يونجه و علف‌‌گندمي تاجدار 
)Agropyron cris‌tatum( در شرايط ديم پنج منطقه آب‌و‌هوايي ایران
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مقایسه،  ارومیه،  دیم  شرایط  در  و  مخلوط 
دادند،  نشان  و  کردند  بررسی  و  آزمایش 
علف  50درصد  با  يونجه  50درصد  ترکيب 
باغ، بهترين نتيجه را دارد. قادري و همکاران 
خراسان  شمال  ديم  شرايط  در   )1387 (
)يونجه  مخلوط  با کشت  )ایستگاه سیساب( 
33درصد(   A. desertorum 66درصد، 
علوفه خشک  متوسط عملکرد  دادند،  نشان 
يونجه 1/8 تن در هکتار و آگروپايرون 1/2 
تن در هکتار بود، ولی به مرور زمان، سهم 
آگروپايرون در مخلوط کاهش يافت )قادري 
و همکاران، 1387(. در همین رابطه، خادمي 
و همکاران )1387( با آزمايش کشت مخلوط 
چاودارکوهي و يونجه در شرايط ديم استان 
در  را   )LER( زمين  برابري  نسبت  لرستان، 
کشت مخلوط كمتر از يك به دست آوردند و 
نتیجه گرفتند، كشت مخلوط اين دو گياه در 
شرایط آب‌و‌هوایي خرم‌آباد با موفقیت همراه 
نیست. با‌این‌وجود، حيدري )1374( در کشت 
با پنج گونه گراس‌ چندساله  مخلوط يونجه 
در شرایط آبی کرج، اختلاف معني‌داری بين 
مخلوط  کشت‌‌هاي  و  يونجه  خالص  کشت 
در  که  رسید  نتیجه  این  به  و  نکرد  مشاهده 
ماه‌هاي خنک، سهم گراس‌‌ها و در ماه‌‌هاي 
مخلوط  کشت  تریکب  در  يونجه  سهم  گرم، 

بيشتر است.
كشت  با   )1885 ( همکاران  و   Rogers
مخلوط يونجه و فستوكای بلند نشان دادند، 
ط  مخلو كشت  به  نسبت  لص  خا نجه  يو
بيشتري  عملكرد  داراي  )يونجه+فستوكا(، 
است. Sulc و Albrecht )1996( بیان کردند، 
ایتالیایی  چچم  با  يونجه  مخلوط  کشت  در 
Lolium multiflorum عملکرد علوفه مخلوط 
بيشتر از تکک‌شتي است، هرچند که میانگین 
درصد پروتئين خام در کشت مخلوط کمتر بود.
انجام‌شده در كشت مخلوط  بیشتر تحقيقات 
ایران، روي گیاهان علوفه‌‌ای در شرایط  در 
آبي بوده است و در رابطه با گياهان مرتعي 
منطقه  چند  در  هم‌زمان  و  دیم  مناطق  در 
نشده  منتشر  مدونی  تحقيقات  آب‌و‌هوایی، 
مراتع  در  علوفهک‌اری  برای  بنابراین،  است، 
کم‌بازده،  دیم‌زارهای  احیای  و  نیمه‌‌استپی 
تحقیقات در زمینه کشت مخلوط گراس‌ها و 
لگوم‌ها، با گونه‌‌هاي سازگار و مقاوم ضروری 

را در گونه A. desertorum در ایستگاه‌‌های اراک، ایلام 
و بروجرد گزارش کردند. صيادي )1352( در ایستگاه 
همند آبسرد، پازوكي )1380( در فیروزکوه و قادري و 
همکاران )1387( در بجنورد، به‌‌ترتیب عملکردهای 
2000، 1500 و 1200 یکلوگرم در هکتار را برای 

این گونه گزارش کردند.
در  یونجه  تکک‌شتی  در  انجام‌شده  تحقیقات 
اكبرزاده  به‌ نسبت زیاد است.  نیز  شرایط دیم 
توليد  متوسط  اروميه،  شرايط  در   )1369(
رقم سلماس و قره‌يونجه را به‌‌ترتیب 1970 
کرد.  گزارش  هكتار  در  كيلوگرم   1636 و 
ايستگاه  دیم  شرايط  در   )371( قصرياني 
 450 متوسط  بارندگي  با  كردستان  سارال 
ميلي‌متر، عملکرد يونجه همـداني را 1496 
كيلـوگرم در هكتـار گزارش کرد. پيماني‌فرد 
تحقيقات  ايستگاه  در   )1373( مل‌كپور  و 
همند آبسرد با متوسط بارندگي 330 ميلي‌متر، 
عملكرد علوفه خشك یونجه‌های بومی بناب 
 1695 و   1825 به‌‌ترتيب،  را  همـداني  و 
كيلوگرم در هكتار گزارش کردند. قادري و 
همکاران )1387( عملکرد یونجه همدانی را 
در بجنورد با بارندگی 263 ميلي‌متر، تا 1800 
كيلوگرم در هكتار گزارش کردند. سالک‌زمانی 
و فخرواعظی )1389( در شرایط دیم مراغه، 
عملکرد قرهی‌ونجه را بین 2330 الی 2800 
كيلوگرم در هكتار گزارش کردند. جعفری و 
همکاران )1388( در ارزیابی ذخایر ژنتکیی 
توده‌‌های مختلف یونجه داخلی و خارجی در 
اسلام‌آباد  همدان،  ایستگاه‌‌های  دیم  شرایط 
غرب، همدان و همند آبسرد، عملکرد علوفه 
یونجه همدانی را بین 900 الی 2211 گزارش 
خشک  علوفه  عملکرد  کمترین  که  کردند 

مربوط به ایستگاه دیم تاسران همدان بود.
مخلوط  کشت  روی  نجام‌شده  ا تحقيقات 
مخلوط  كشت  موارد  بیشتر  در  داد،  نشان 
یونجه و گراس‌‌ نسبت به تک‎کشتی عملكرد 
كاظميني، 1387(،  )بحراني و  دارد  بيشتري 
محافظت  خاک  ز  ا بهتر  پوشش  به‌‌خاطر 
يش  ا فز ا ا  ر ن  آ صلخيزي  حا و  مي‌كند 
مي‌‌دهد )مدير‌شانه‌چي، 1375( و در كنترل 
علف‌هاي هرز و جلوگیری از خسارت آفت 
سرخرطومی مؤثر است )مظاهري، 1377(.

غفاري و همکاران )1377(، عملکرد علوفه 
قره‌يونجه و علف باغ را در کشت خالص و 

 مقدمه
ويژه‌‌اي  لگوم‌‌ها جايگاه 

در مراتع و چراگاه‌‌هاي كشور 
ايران  مراتع  غالب  تيپ  دارند، 

بيولوژيكي  تثبيت  با  و  هستند 
نيتروژن، موجب حاصلخيزي خاك 

مي‌‌شوند. از بين لگوم‌‌ها، يونجه ملكه 
از مهم‌ترين گياهان علوفه‌اي آبي و ديم در 

در  مهمي  نقش  نيز  گراس‌‌ها  است.  کشور 
ميزان توليد مرتع و پايداري آن دارند، زيرا 
نقش  پروتئين،  به  انرژي  نسبت  موازنه  در 
دارند و بيش از همه موجب مصرف نيتروژن 
تثبيت‌شده توسط سوش‌هاي ريزوبيوم لگوم‌‌ها 

مي‌شوند )جعفري، 1384(
ي  جنبه‌ا ن  به‌‌عنوا مخلوط  كشت  مروزه  ا
محيط‌زيست  حفظ  و  پايدار  كشاورزي  از 
در  است،  داده  نشان  تحقيقات  است.  مدنظر 
بیشتر موارد، كشت مخلوط گياهان علوفه‌اي 
دارد.  ت‌ككشتي  به  نسبت  بيشتري  عملكرد 
كشت  در  آفات  خسارت  ميزان  همچنين، 
مخلوط به‌‌مراتب كمتر از تك‎كشتي است. از 
يونجه  تکک‌شتی  از  مستقيم  استفاده  طرفی، 
مي‌شود  دام  نفخ  موجب  چراگاه،  به‌‌عنوان 
ولي كشت مخلوط آن با گراس‌ها اين خطر 
امكان  کردن  فراهم  با  و  می‌برد  بين  از  را 
استفاده هرچه بيشتر از اين علوفه سرشار از 
پروتئين، يك جيره متعادل و كامل را تأمين 
با  گراس‌ها،   .)Howarth, 1988( ميک‌ند 
رشد  براي  ريشه‌افشان،  و  فراوان  پنجه‌های 
در‌صورتي‌كه  دارند.  ازت  به  احتياج  سريع 
بقولات با تشكيل گره‌های غنی از نیتروژن، 
در كشت‌هاي مخلوط مي‌توانند قسمت اعظم 
آنها  اختيار  در  براي گراس‌ها  را  ازت لازم 
.)Ibrahim & Kabesh, 1971( قرار دهند

علوفه  تولید  در‌مورد  انجام‌شده  تحقیقات 
به نسبت زیاد است.  در گرامینه‌‌های مرتعی 
میانگین  بر‌اساس گزارش جعفری )1392(، 
 Agropyrone گونه  در  علوفه  عملکرد 
cristatum در شرایط دیم در هفت ایستگاه 
آبسرد،  همند  مشهد،  تهران،  بروجرد، خجیر 
اسلام‌‌آباد  و  سميرم  حناء  بجنورد،  سیساب 
غرب بین 621 تا 1553 یکلوگرم در هکتار 
است. جعفری و همکاران )1388( عملکرد 
الی 2570  بین 1280  بالا  نسبت  به  علوفه 
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است. هدف از این پژوهش، بررسي عملكرد و 
 A.( کيفيت علوفه يونجه و علف‌‌گندمي تاجدار
cristatum(، در كشت مخلوط و ت‌ككشتي و 
محاسبه مزيت نسبي كشت مخلوط در مقايسه 

با ت‌ككشتي است.

 اقدامات انجام‌شده
ط  مخلو و  لص  خا كشت  يسه  مقا ی  ا بر
 A.( تاجدار  علف‌‌گندمي  و  همدانی  يونجه 
مخلوط  كشت  نحوه  همچنين   ،)cristatum
 1388 زراعي  سال‌‌هاي  در  آزمايشي  آنها، 
شامل  اكولوژيكی  منطقه  پنج  در   1391 تا 
)همند‌‌  دماوند  سیساب(،  )ایستگاه  بجنورد 
تحقیقات  )ایستگاه  اسلام‌‌آباد غرب  آبسرد(، 
تحقیقات  یستگاه  )ا بروجرد   ، کشاورزی(
انجام  حنا(  )ایستگاه  سميرم  و  کشاورزی( 
شد. در این ارتباط، ويژگي‌هاي اکولوژيکي 
 1 جدول  در  پنج‌‌گانه  مناطق  جغرافيايي  و 

آمده است.
بلو‌كهاي  طرح  قالب  در  آزمايش  ين  ا
م  نجا ا ر  ا تكر سه  ر  د في  د تصا مل  كا
مل،  شا سطح  پنج  در  اصلي  ر  تيما شد. 
و  نجه  يو صد  ر 1د 0 0 لص  خا كشت 
 ،(A. cristatum( کریستاتوم  آگروپایرون 
همچنين کشت مخلوط 33-66، 50-50 و 
66-33 درصد از يونجه همدانی و آگروپایرون 
و  مستقیم  به‌صورت  کشت  بود.  کریستاتوم 
به‌‌صورت ديم و با استفاده از نزولات جوي 
مهر  اوايل  در  کار،  این  برای  شد.  انجام 

زده  و ديسک  مورد‌نظر شخم  زمين   ،1388
شد و تيمارهاي یادشده در پاییز همان سال 

کاشته شدند.
ابعاد هر كرت آزمايشي، 30=6×5 مترمربع 
و فاصله بين دو كرت، يك متر بود. فاصله 
رديف‌‌هاي كاشت در هر كرت 50 سانتي‌‌متر 
و  یونجه  بذر  ميزان  شد.  گرفته  نظر  در 
آگروپایرون کریستاتوم )A. cristatum( در 
شرایط تکک‌‌شتی به‌‌ترتیب 15 و 10 کيلوگرم 
مخلوط  كشت  بذر  محاسبه  بود.  هکتار  در 
طول  در  بود.  جايگزيني  روش  بر‌اساس 
به‌‌صورت  با علف‌‌هاي هرز مزرعه  آزمايش 
مکانيکي مبارزه شد. پس از استقرار گياهان، 
صفات يادداشت‌برداري شد. با توجه به شرایط 
دیم، در هر سال یک چین علوفه برداشت شد. 
چين‌‌برداري در بهار سال‌های 1389 و 1390 
در مرحله گل‌‌دهي يونجه )50درصد گل‌‌دهي( 
انجام شد. بعد از هر برداشت، ميزان علوفه 
کيلوگرم  برحسب  تيمار  هر  توليدي  خشک 

در هکتار محاسبه شد.
از نمونه‌‌ علوفه خش‌كشده، حدود 150-200 
آسياب شد  کامل  به‌‌طور  ساقه  و  برگ  گرم 
استفاده  با  نمونه‌‌ها،  پروتئین ‌‌خام  درصد  و 
نزديك  از دستگاه طيف‌سنج مادون قرمز و 
)NIR( به روش Jafari و همکاران )2003( 
اندازه گیری شد و عملکرد پروتئين ‌‌خام از 
طریق حاصل‌ضرب )عملکرد خشک×درصد 

پروتئین ‌‌خام( به دست آمد.
عملکرد  برای   )LER( زمين  برابري  نسبت 

علوفه با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد:

 a عملکرد گونه =‌Yab ،که در این فرمول  
عملکرد   =Yaa مخلوط،  در کشت  )گراس( 

گونه a )گراس( در کشت خالص، 
کشت  در  )يونجه(   b گونه  عملکرد   =Yba
)يونجه(   b گونه  عملکرد   =Ybb و  مخلوط 

در کشت خالص است
داده‌‌هاي مربوط به پنج تیمار کشت خالص و 
مخلوط در پنج مکان، تجزیه واریانس شدند 
بين  تأييد وجود اختلاف معني‌‌دار  از  و پس 
آزمون  به روش  ميانگين  مقايسه  جمعيت‌‌ها، 

چند‌‌دامنه‌‌اي دانکن انجام شد. 

 یافته‌ها
بين  علوفه  عملکرد  میانگین  مقایسه  نتايج 
به  و کشت خالص  تيمارهاي کشت مخلوط 
به شرح  پنج‌گانه  مناطق  از  هر یک  تفیکک 

زیر بود.

ایستگاه بروجرد
کمترین  و  بیشترین  بروجرد،  ایستگاه  در 
در  کيلوگرم   848 و   2408 علوفه،  عملکرد 
هکتار و به‌‌ترتيب در کشت خالص يونجه و 
آگروپایرون کریستاتوم مشاهده شد. عملکرد 
تيمارهای کشت مخلوط )33 درصد يونجه و 
66 درصد آگروپایرون( و )66 درصد يونجه 
 1791 به‌‌ترتيب  آگروپایرون(  درصد   33 و 
و1781 کيلوگرم در هکتار گزارش شد و در 
قرار  یونجه  از کشت خالص  بعد  دوم  مرتبه 

جدول 1- ويژگي‌هاي اکولوژيکي و جغرافيايي مناطق پنج‌‌گانه اجرای طرح

ارتفاع از نام ايستگاه

)m( سطح ‌دريا

دماي بیشینه

(C°) 

دمايک‌مینه

(C°) 

 دماي‌ساليانه

(C°) 

بارندگي‌ 
ساليانه 
 )mm(

عرض جغرافياييطول جغرافيايي

E37˚28’N’27˚157024/71/712/237257بجنورد

همند آبسرد 
دماوند

196022/83/2-10/133852°05′E35°40′N

اسلام‌آباد 
غرب

134925/91/513/648446˚28’E34˚70’N

E33˚26’N’17˚162927/61/414/647348بروجرد

E30˚43’N’17˚240017/73/512/339851سميرم

)()(
Ybb
Yba

Yaa
YabLER +=
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گرفتند )جدول 2(. نسبت برابري زمين 
)LER( براي عملکرد علوفه در تيمارهاي 
یادشده به‌‌ترتیب 1/43 و 1/42 بود که 
نشان‌دهنده برتري کشت مخلوط نسبت 

به کشت خالص بود )شکل 1(.
بیشترین  خام،  پروتئين‌  درصد  از‌نظر 
و   20/7 با  پروتئین  درصد  کمترین  و 
10/9 درصد به‌ترتیب در کشت خالص يونجه 
در  آمد.  به دست  کریستاتوم  آگروپایرون  و 
کشت مخلوط يونجه با آگروپایرون کریستاتوم، 
داشت.  کاهشي  روند  پروتئين ‌‌خام،  درصد 
با‌این‌وجود، در ایستگاه بروجرد از‌نظر آماری 
تفاوت معنی‌داری بین کشت مخلوط )66درصد 
يونجه و 33درصد آگروپایرون( و کشت خالص 

یونجه مشاهده نشد )جدول 3(.
عملکرد پروتئین ‌‌خام از حاصل‌ضرب عملکرد 
ماده خشک علوفه در درصد پروتئین محاسبه 
توليد پروتئين  بيشترين  نتایج نشان داد،  شد. 
خام در کشت خالص يونجه با عملکرد 495 
کيلوگرم در هکتار است. تيمار کشت مخلوط 
با  آگروپایرون(  یونجه+33درصد  )‌66درصد 
قرار  مرتبه دوم  کيلوگرم در هکتار در   357
با 92  پروتئين‌‌ خام  کمترين عملکرد  گرفت. 
خالص  کشت  به  متعلق  هکتار  در  کيلوگرم 

آگروپایرون کریستاتوم بود )جدول 4(.

ایستگاه همند آبسرد
عملکرد  میزان  آبسرد،  همند  ایستگاه  در 
و  يونجه  خالص  کشت  در  خشک  علوفه 
و   1377 به‌‌ترتيب  کریستاتوم  آگروپایرون 
مقايسه  در  بود.  هکتار  در  کيلوگرم   1102
بين تيمارها، کشت مخلوط )50درصد یونجه، 
50درصد آگروپایرون( با 1721 کيلوگرم در 
هکتار بيشترين توليد علوفه خشک را داشت 
و در مرتبه اول قرار گرفت و کشت مخلوط 
با  یونجه، 33درصد آگروپایرون(  )66درصد 
1530 کيلوگرم در هکتار در مرتبه دوم قرار 
 )LER( نسبت برابري زمين .)گرفت )جدول 2
مخلوط  تيمارهاي  در  علوفه  عملکرد  براي 
با  یونجه، 50درصد آگروپایرون(  )50درصد 
1/42 بود، که نشان‌دهنده برتري 42درصدی 
کشت مخلوط نسبت به خالص بود )شکل 1(.

با 20/7 و  پروتئين ‌‌خام  بيشترين و کمترين 
خالص  کشت  در  به‌‌ترتیب  درصد،   10/89

يونجه و آگروپایرون کریستاتوم مشاهده شد. 
تيمارهاي کشت مخلوط با دامنه پروتئین 17/2 
هم  با  معنی‌داری  تفاوت  درصد   18/2 الی 
نداشتند و بعد از یونجه خالص در مرتبه دوم 
قرار گرفتند. به‌‌عبارت‌دیگر، در ایستگاه همند، 
ميانگين درصد پروتئين ‌‌خام در تیمارهای کشت 
مخلوط بین 17/20الي 18/17 درصد بود که 
به‌طور معنی‎داری از کشت خالص آگروپایرون 

کریستاتوم بيشتر بود )جدول 3(.
و   285 با  خام  پروتئین‌‌  عملکرد  بیشترین 
در کشت  به‌‌ترتیب  در هکتار  کيلوگرم   299
)50درصد  مخلوط  کشت  و  یونجه  خالص 
یونجه، 50درصد آگروپایرون( مشاهده شد و 
از لحاظ آماری در یک گروه قرار گرفتند. در 
مقابل، کمترين عملکرد پروتئين ‌‌خام با 122 
کيلوگرم در هکتار در کشت خالص آگروپایرون 
کریستاتوم به دست آمد )جدول4(. این نتیجه 
نشان داد، در ایستگاه همند آبسرد، با کشت 
مخلوط )یونجه، آگروپایرون(، عملکرد پروتئین 
آگروپایرون  خالص  کشت  برابر  دو  تا  ‌‌خام 

افزایش یافت.

ايستگاه سيساب )بجنورد( 
در ایستگاه سيساب بر خلاف سایر ایستگاه‎ها 
بیشتر  یونجه  به  نسبت  آگروپایرون  عملکرد 
بود. میانگین عملکرد علوفه خشک در کشت 
خالص آگروپایرون کریستاتوم و يونجه به‌‌ترتيب 
1198 و 887 کيلوگرم در هکتار بود. میانگین 
مخلوط  کشت  در  خشک  علوفه  عملکرد 
یونجه، 50درصد آگروپایرون( و  )50درصد 
آگروپایرون(  66درصد  یونجه،  )33درصد 
به‌ترتیب 1088 و 1071 کيلوگرم در هکتار 
با  بود که از لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری 
کشت خالص آگروپایرون کریستاتوم نداشت 
)جدول 2(. نسبت برابري زمين )LER( براي 
عملکرد علوفه در دو تیمار یادشده به‌ترتیب 
1/04 و 1/03 بود که تفاوت چندانی با کشت 

خالص آگروپایرن نداشت )شکل 1(.
پروتئین خام، کشت خالص  لحاظ درصد  از 
به‌ترتیب  کریستاتوم  آگروپایرون  و  يونجه 
کمترين  و  بيشترين  3/8 درصد  و   18/1 با 
درصد پروتئين ‌‌خام را داشتند. پروتئین خام 
در تيمارهاي سه‌گانه کشت مخلوط )يونجه با 
آگروپایرون( در دامنه 8/8 تا 9/4 درصد بود 

و در حد متوسط یونجه و گراس قرار گرفتند 
)جدول 3(.

خام  پروتئین‌‌  عملکرد  کمترین  و  بیشترین 
)161 و 45 یکلوگرم در هکتار( به‌ترتیب در 
کشت خالص يونجه و آگروپایرون کریستاتوم 
مشاهده شد. دامنه عملکرد پروتئین ‌‌خام در 
کشت مخلوط يونجه با آگروپایرون کریستاتوم 
بین 90 تا 97 یکلوگرم در هکتار بود که بعد 
از یونجه خالص در مرتبه دوم قرار گرفتند 

)جدول 4(.

ایستگاه حنا )سميرم(
در ایستگاه سمیرم، بیشترین و کمترین عملکرد 
علوفه خشک 2892 و 446 کيلوگرم در هکتار 
و  يونجه  خالص  کشت  در  به‌ترتیب  و  بود 
آگروپایرون کریستاتوم مشاهده شد. تيمارهای 
یونجه+50درصد  )50درصد  مخلوط  کشت 
آگروپایرون( و )33درصد یونجه+66درصد 
آگروپایرون( به‌ترتيب با عملکردهای 2003 
و 1974 کيلوگرم در هکتار در مرتبه بعدی 
نظر می‎رسد در  به  قرار گرفتند )جدول 2(. 
از  آگروپایرون زودتر  گیاه  ایستگاه سمیرم، 
موعد )زمان گل‌دهی( برداشت و این امر سبب 
کاهش عملکرد و افزایش یکفیت آن شده است. 
عملکرد  براي   )LER( زمين  برابري  نسبت 
علوفه در دو تیمار یادشده به‌‌ترتيب 2/18 و 
1/8 بود که نشان‌دهنده برتري چشمگیر کشت 
مخلوط يونجه و آگروپایرون کریستاتوم نسبت 

به کشت خالص آگروپایرون بود )شکل 1(.
میانگین درصد پروتئین‎ خام در کشت خالص 
به‌ترتيب  کریستاتوم  آگروپایرون  و  يونجه 
22/03 و 20/03 بود. میانگین درصد پروتئین‌ 
خام در کشت مخلوط يونجه با آگروپایرون 
کریستاتوم در دامنه 18 تا 19 درصد بود که 
تفاوت معنی‎داری با درصد پروتئین آگروپایرون 
و  بیشترین   .)3 )جدول  نداشت  کریستاتوم 
کمترین عملکرد پروتئین ‌‌خام به‌ترتیب 638 و 
90 یکلوگرم در هکتار و در کشت خالص يونجه 
و آگروپایرون کریستاتوم به دست آمد، میانگین 
عملکرد پروتئین در کشت مخلوط )50درصد 
یونجه+50درصد آگروپایرون(، 389 کيلوگرم 
در هکتار بود که بعد از کشت خالص يونجه، 

در مرتبه دوم قرار گرفت )جدول 4(.
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ایستگاه اسلام‎آباد غرب
در ایستگاه اسلام‏آباد غرب، ميانگين عملکرد 
علوفه خشک کشت خالص يونجه و آگروپایرون 
کریستاتوم به‌‌ترتيب 1638 و 2553 کيلوگرم در 
هکتار بود که نشان‎دهنده برتری آگروپایرون 
مقايسه  در   .)4 )تصویر  بود  یونجه  به  نسبت 
میانگین بين تيمارهای کشت مخلوط، بيشترين 
در  کيلوگرم   2777 با  علوفه خشک  توليد 
یونجه و50درصد  تیمار 50درصد  هکتار در 

آگروپایرون به دست آمد )جدول 2(. نسبت 
یادشده  تیمار  براي   )LER( زمين  برابري 
برتري 17  نشان‌دهنده  بود که  معادل 1/17 
درصدی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

بود )شکل 1(.
بیشترین  خام،  پروتئین  درصد  لحاظ  از 
درصد   6/80 و   9/62 مقدار  کمترین  و 
به کشت مخلوط )66درصد  به‌‌ترتیب متعلق 
یونجه+33درصد آگروپایرون( و کشت خالص 

تیمارهای  آگروپایرون کریستاتوم بود. سایر 
کشت مخلوط یونجه و آگروپایرون کریستاتوم 
با دامنه 7/69 و 7/50 درصد بودند که بعد از 
کشت خالص یونجه در مرتبه دوم قرار گرفتند.

میانگین عملکرد پروتئين ‌‌خام در کشت‌های 
صد  ر 3د 3 + نجه یو صد  ر 6د 6 ( ط  مخلو
یونجه+50درصد  آگروپایرون( و )50درصد 
آگروپایرون( به‌‌ترتیب 212 و 208 کيلوگرم 
در هکتار بود که نسبت به ساير تيمارها برتری 
جدول 2- مقایسه میانگین عملكرد علوفه در تیمارهای کشت خالص و مخلوط يونجه و آگروپایرون کریستاتوم به تفیکک ايستگاه‎هاي بروجرد، همند آبسرد، بجنورد 

)سيساب(، سميرم و اسلام‎آباد و میانگین کل پنج ایستگاه

میانگین عملكرد علوفه )یکلوگرم در هکتار(نام تيمار

میانگیناسلام‌آبادسميرمبجنوردهمندبروجرد

d1102 d1198 a446 d2553 a1229 c 848آگروپایرون کریستاتوم خالص

a1377 c887 c2892 a1638 c1840 a 2408يونجه خالص

b1335 c1071 a1974 b1483 c1531 b 331791درصد یونجه +66درصد آگروپایرون

c1721 a1088 a2003 b2777 a1766 a 501240 درصد یونجه+50 درصد آگروپایرون

b1530 b957 b994 c2208 b1494 b 661781درصد یونجه +33درصد آگروپایرون

161414131040166221321572میانگین کل
F سطح معنی‌دار آزمون***********

* و **= ميانگين مربعات بین تيمارها به‌ترتيب در سطح احتمال 5 درصد و 1درصد معني‎دار هستند.
ميانگين تيمارهاي کشت مخلوط كه داراي حروف مشابهي هستند، بر‌اساس آزمون دانكن 5 درصد از لحاظ آماري اختلاف معني‎داري با همديگر ندارند.

جدول 3- مقایسه میانگین درصد پروتئين ‎خام در تیمارهای کشت خالص و مخلوط يونجه و آگروپایرون کریستاتوم به تفیکک ايستگاه‎هاي بروجرد، همند آبسرد، 
بجنورد )سيساب(، سميرم و اسلام‎آباد و میانگین کل پنج ایستگاه

نام تيمار
میانگین درصد پروتئين خام

میانگیناسلام‌آبادسميرمبجنوردهمندبروجرد

c10/89 c3/79 c20/03 bc6/80 c10/48 d 10/90آگروپایرون کریستاتوم خالص

a20/74 a18/13 a22/07 a8/90 a18/12 a 20/74يونجه خالص
b17/20 b 8/85 b18/83 c7/69 b14/17 c 3318/27 درصد یونجه+ +66 درصد آگروپایرون

b17/47 b8/91 b19/43 bc7/50 b14/15 c 17/46 50 درصد یونجه 50 درصد آگروپایرون

a18/17 b9/48 b19/13 c9/62 a15/30 b 20/09 66 درصد یونجه+ 33 درصد آگروپایرون

17/516/99/819/98/114/45میانگین کل

F سطح معنی‌دار بودن آزمون***********

 * و **= ميانگين مربعات بین تيمارها به‎ترتيب در سطح احتمال 5درصد و 1درصد معني‎دار هستند.
 ميانگين تيمارهاي کشت مخلوط كه داراي حروف مشابهي هستند، بر‌اساس آزمون دانكن 5درصد از لحاظ آماري اختلاف معني‏داري با همديگر ندارند.
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جدول 4- مقایسه میانگین عملکرد پروتئين‏ خام در تیمارهای کشت خالص و مخلوط يونجه و آگروپایرون کریستاتوم به تفیکک ايستگاه‏هاي بروجرد، همند 
آبسرد، بجنورد )سيساب(، سميرم و اسلام‏آباد و میانگین کل پنج ایستگاه

میانگین عملكرد پروتئین خام )یکلوگرم در هکتار(نام تيمار

میانگیناسلام‌آبادسميرمبجنوردهمندبروجرد

d122 c45 c90 d173 b104 c 92آگروپایرون کریستاتوم خالص

a285 a161 a638 a145 c345 a 495يونجه خالص

b229 b94 b371 b 114 d227 b 33327 درصد یونجه+66 درصد آگروپایرون

c299 a97 b389 b208 a242 b 50217 درصد یونجه+ 50 درصد آگروپایرون

b278 ab90 b190 c212 a225 b 66357 درصد یونجه+ 33 درصد آگروپایرون

282240101330172226میانگین کل

F سطح معنی‌دار بودن آزمون************

       * و **= ميانگين مربعات بین تيمارها به‎ترتيب در سطح احتمال 5درصد و 1درصد معني‏دار هستند.
         ميانگين تيمارهاي کشت مخلوط كه داراي حروف مشابهي هستند، بر‌اساس آزمون دانكن 5درصد از لحاظ آماري اختلاف معني‏داري با همديگر ندارند.

شکل 1- نسبت برابري زمين )LER( برای عملکرد علوفه در تیمارهای کشت مخلوط به تفیکک ايستگاه‏هاي بروجرد، همند آبسرد، بجنورد )سيساب(، سميرم و 
اسلام‎آباد غرب
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با 114  پروتئين ‌‌خام  توليد  کمترين  داشتند. 
مخلوط  به کشت  متعلق  هکتار  در  کيلوگرم 
آگروپایرون(  یونجه + 66درصد  )33درصد 
در  مناطق  سایر  بر خلاف   .)3 )جدول  بود 

منطقه اسلام‌آباد غرب عملکرد پروتئین خام 
از  کریستاتوم  آگروپایرون  در کشت خالص 
کشت خالص یونجه بیشتر بود که ممکن است 
بیشتر آگروپایرن نسبت به  به‌دلیل سازگاری 

یونجه در این منطقه باشد.

ايستگاه‌‌ها ميانگين  مقايسه   
میانگین کل عملکرد علوفه )1614، 1413، 

شکل 2- کشت خالص یونجه و آگروپایرون کریستاتوم در ایستگاه همند آبسرد

شکل 3- کشت مخلوط یونجه و آگروپایرون کریستاتوم در ردیف‎های جداگانه Intercropping الف( 66درصد یونجه+33درصد آگروپایرون در ایستگاه همند آبسرد و ب( 
50درصد یونجه+50درصد آگروپایرون در ایستگاه سیساب بجنورد

شکل 4- کشت مخلوط بذر یونجه و آگروپایرون کریستاتوم در الگوی یک‏ردیفه Mix-Cropping الف( ایستگاه همند آبسرد و ب( ایستگاه اسلام‎آباد غرب
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1662، 1040 و 2132 یکلوگرم در هکتار(، 
میانگین درصد پروتئین ‎خام )17/5، 16/9، 
19/9، 9/8 و 8/1 درصد( و میانگین 
عملکرد پروتئین ‎خام )282، 240، 330، 
101 و 172 یکلوگرم در هکتار( به‌ترتیب 
در ایستگاه‌های بروجرد، همند، سميرم، 
بجنورد و اسلام‎آباد به دست آمد )جداول 
2 تا 4(. با توجه به نتایج به‌دست‌آمده بیشترین 
و   2132 علوفه خشک  میانگین  کمترین  و 
1040 یکلوگرم در هکتار به‌ترتیب در ایستگاه 
این  دلیل  مشاهده شد.  بجنورد  و  اسلام‎آباد 
تفاوت را می‎توان به بارندگی ایستگاه‎ها مرتبط 
دانست، زیرا میزان بارندگی سالیانه در بجنورد 
و اسلام‎آباد غرب به‌ترتیب 375 و 484 میلی‌متر 
بود. برای درصد پروتئین‎ خام، تنوع بین ایستگاه 
زیاد بود، به‎طوری‌‎که در ایستگاه‎های بروجرد، 
همند و سميرم دامنه نوسان درصد پروتئین بین 
16/9 تا 19/9 درصد و در ایستگاه‎های بجنورد 
و اسلام‎آباد بین 9/8 تا 8/1 درصد بود. کیی 
از دلایل افت درصد پروتئین در ایستگاه‎های 
بجنورد و اسلام‎‏آباد غرب، ممکن است برداشت 
دیرهنگام علوفه در مرحله بعد از گل‌دهی باشد، 
زیرا برداشت علوفه دیرهنگام، موجب خشبی‌شدن 
گیاه و کاهش یکفیت علوفه آن می‎شود. اگرچه 
افزایش  گیاه  افزایش سن  با  عملکرد علوفه 
می‎یابد، موجب کاهش یکفیت )درصد پروتئین 

‎خام( می‌شود. 

 مقايسه کشت خالص و مخلوط براساس 
میانگین کل مناطق

در مقایسه میانگین کل تیمارها در پنج منطقه، 
و   1840 علوفه  عملكرد  ميانگين  بیشترین 
1766 یکلوگرم در هکتار، به‌ترتیب در کشت 
)50درصد  مخلوط  کشت  و  يونجه  خالص 
مشاهده شد  آگروپایرون(  یونجه+50درصد 
که از لحاظ آماری در یک گروه قرار گرفتند. 
میانگین عملکرد علوفه کشت مخلوط )33درصد 
یونجه+66درصد آگروپایرون( و )66درصد 
یونجه+33درصد آگروپایرون( به‌ترتیب 1531 
و 1494 یکلوگرم در هکتار بود که از لحاظ 
آماری تفاوتی بین آنها مشاهده نشد و هر دو 
تیمار بعد از کشت خالص یونجه در مرتبه دوم 
قرار گرفتند. کمترین عملکرد علوفه با 1229 
یکلوگرم در هکتار در کشت خالص آگروپایرون 

کریستاتوم به دست آمد و در کلاس c قرار 
گرفت )جدول 2(.

از لحاظ درصد پروتئين ‎خام، بیشترین مقدار با 
18/12درصد در کشت يونجه خالص به دست 
آمد و در کلاس a طبقه‌بندي شد. تيمارهاي 
)يونجه+آگروپایرون  مخلوط  کشت  سه‎گانه 
کریستاتوم( با دامنه 14/15 تا 15/30 درصد در 
 ‎مرتبه بعدی قرار گرفتند. کمترين درصد پروتئين
خام با 10/48درصد مربوط به کشت خالص 

آگروپایرون کریستاتوم بود )جدول 3(.
این روند برای عملكرد پروتئين ‎خام، نیز دیده 
پروتئین  عملکرد  بیشترین  به‎طوریک‌ه  شد، 
با 345 کيلوگرم در هکتار در کشت خالص 
يونجه مشاهده شد، تيمارهاي کشت مخلوط 
)يونجه+آگروپایرون( با عملکرد 225 الی 242 
یکلوگرم در هکتار از لحاظ آماری در مرتبه 
دوم و کشت خالص آگروپایرون کریستاتوم با 
میانگین 104 کيلوگرم در هکتار در مرتبه سوم 

قرار گرفت )جدول 4(.

 بحث و نتيجه‌گيري‌‌
در پژوهش پیش‌رو، گیاهان كشت مخلوط در 
رديف‌هاي جداگانه کشـت شـدند. برای مثال، 
کشـت مخلوط )33درصـد یونجه+66درصد 
آگروپایرون( به‌‌صورت یک ردیف یونجه و دو 
ردیف آگروپایرون، کشـت مخلوط )66درصد 
یونجه+33درصـد آگروپایـرون( به‌‌صورت دو 

شکل 5- دستگاه ردیف‎کار دانه‌ریز برای کشت مخلوط مکانیزه در ردیف‎های جداگانه Inter-Cropping در 
ایستگاه همند آبسرد

ردیـف یونجـه و یـک ردیـف آگروپایـرون و 
کشـت مخلوط )50درصـد یونجه+50درصد 
آگروپایـرون( به‌‌صـورت یک ردیـف در میان 
یونجـه و آگروپایـرون کشـت شـدند. نتایـج 
نشـان داد، عملکرد علوفه خشـک در کشـت 
خالـص يونجـه با کشـت مخلـوط 50درصد 
یونجه، 50درصد آگروپایرون از لحاظ آماری 
تفاوت معنی‎داری نداشت. مشابه این پژوهش، 
عشـقي‌‌زاده و همـکاران )1386( در آزمايش 
کشـت مخلـوط )يونجـه بـا جـو(، غفـاري و 
همکاران )1377( در کشت مخلوط )يونجه با 
علـف باغ( و Tewari و Schmid)1960( در 
کشت مخلوط )يونجه و گراس‌(، الگوي کاشت 
يـک رديـف در ميان را به‌‌عنوان مناسـب‌‌ترين 
روش کشـت مخلـوط معرفـی کردنـد. کیـی 
از مزایـای کشـت ردیفـی متناوب این اسـت 
کـه می‌‌توان هـر کـدام از گیاهـان را در فصل 
مناسـب به‌‌صـورت مکانیزه کشـت کـرد، زیرا 
در برخي مناطق دیم مرتفع و سردسـیر کشور 
کـه در پایيـز درجه حـرارت هوا بـه زير صفر 
مي‌رسـد، ممکن اسـت شـرایط محیطی براي 
کشـت يونجه مناسـب نباشـد و يونجـه، که به 
سـرمای پاییزه حسـاس اسـت، آسـیب ببیند، 
درحالیک‌ـه گراس‌هـا مقاوم‌تر هسـتند. در این 
رابطه پيماني‌‌فرد و همكاران )1373( پيشـنهاد 
کردند، در مناطق سردسـير مشابه همند آبسرد 
دماونـد و نودهك قزوين، بهتر اسـت گراس‌ها 
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را در پایيز و لگوم‌ها )یونجه( را در بهار كشت 
کننـد، در ايـن صـورت امكان كشـت مخلوط 
گـراس و يونجه به‌‌صورت رديف‌‌هاي جداگانه 

در دو فصـل پایيز و بهـار وجود دارد.
در پژوهـش پیـش‌رو، میانگیـن کل عملکـرد 
علوفـه کشـت خالص يونجـه در پنـج منطقه 
1840 یکلوگـرم در هکتـار بـود کـه از‌نظـر 
آمـاری، تفـاوت معنی‌داری با کشـت مخلوط 
50درصـد یونجـه، 50درصـد آگروپایرون )با 
عملکـرد 1766 یکلوگرم در هکتار( نداشـت. 
میانگیـن کل عملکرد علوفه خشـک یونجه با 
منابـع همخوانـی دارد. پيماني‌‌فـرد و همکاران 
را  بنـاب  بومـي  یونجـه  )1373( عملکـرد 
در ايسـتگاه همنـد آبسـرد، 1825 كيلوگـرم، 
اكبـرزاده )1369( عملکـرد يونجه سـلماس و 
قره‌‌يونجه را در شـرايط ديم آذربايجان غربي، 
به‌‌ترتيـب 1970 و 1634 كيلوگرم در هكتار و 
قصرياني )1371( عملکرد يونجه همداني را در 
شـرايط ديم ایسـتگاه سـارال، 1497 كيلوگرم 
در هكتـار اعالم کردند که بـا عملکرد علوفه 
کشـت خالـص یونجـه در آزمايـش پیش‌رو، 

دارد. همخواني 
در مقايسه بين ايستگاه‌‌ها، ميانگين کل عملکرد 
علوفه در ايسـتگاه اسالم‌‌آباد، بروجرد، همند، 
سـميرم و بجنـورد به‌‌ترتيـب 2132، 1614، 
1413، 1662 و 1040 کيلوگـرم در هکتـار 
بـود. ایـن نتایج نشـان داد، میانگیـن عملکرد 
علوفه در ایسـتگاه‌های اسالم‌آباد، سـمیرم و 
بروجرد به‌طور معنی‌داری بیشـتر از بجنورد و 
همند آبسـرد بود، بـا توجه به اينکـه ميانگين 
یادشـده  ايسـتگاه‌هاي  بارندگـي دراز‌‌مـدت 
 372 و   398  ،338  ،473  ،484 به‌‌ترتيـب 
ميلي‌متـر اسـت، ايـن نتيجـه تـا حـدي قابل 
انتظار اسـت. از طرفی ضريب همبسـتگي بين 
بارندگـي و ميانگين عملکرد علوفه **0/75  
= r بـود کـه نشـان‎دهنده عملکرد به ‌نسـبت 
بـالاي علوفـه در مناطـق پرباران اسالم‌آباد، 
سـمیرم و بروجـرد در مقایسـه با دو ايسـتگاه 

دیگر اسـت.
همـه  در  پروتئيـن ‌‌خـام  بيشـترين درصـد 
ايسـتگاه‌‌ها، متعلـق به کشـت خالـص يونجه 
مخلـوط  کشـت  و  بـود  )18/12درصـد( 
 A.cristatum 66درصـد یونجه و 33درصـد
)با15/30درصـد( در مرتبه بعدی قرار گرفت 

کـه از‌نظر آماری از سـایر تیمارها بیشـتر بود. 
این نتیجه نشـان‌دهنده این اسـت که با افزایش 
سـهم یونجه در کشت مخلوط، درصد پروتئين 
‌‌خـام نیـز افزایـش میی‌ابـد. کمتريـن درصـد 
پروتئيـن‌‌ خام 10/48درصد، متعلق به کشـت 

خالص آگروپایـرون کریسـتاتوم بود. 
از لحـاظ ميانگين کل عملکـرد پروتئين‌‌ خام، 
کشت خالص يونجه با 345 کيلوگرم در هکتار، 
عملکـرد پروتئيـن بيشـتري نسـبت به سـایر 
تیمارهـا داشـت. تيمارهـاي سـه‌‌گانه مخلوط 
)يونجه، آگروپایرون کریستاتوم(، با دامنه 225 
تـا 242 کيلوگـرم در هکتـار در مرتبـه بعدي 
قـرار گرفتنـد. کمترين عملکـرد پروتئين ‌‌خام 
در واحد سـطح در کشـت خالص آگروپایرون 
کریسـتاتوم با عملکرد پروتئین 104 یکلوگرم 

در هکتار مشـاهده شـد )جدول 4(.

 توصیه ترویجی
بـا توجـه بـه نتايـج، عملکـرد علوفه کشـت 
خالص یونجه از کشـت مخلـوط آن با گراس‌ 
بیشـتر بـود. با‌این‌وجود، کشـت خالص يونجه 
در چـراگاه توصیـه نمی‌شـود، زیـرا علوفه ‌تر 
موجب نفخ و تلف شـدن دام‌ها مي‌شـود، ولی 
كشـت مخلـوط یونجـه با گـراس‌، ايـن خطر 
را از بيـن می‌بـرد و بـا فراهـم کـردن امـكان 
اسـتفاده هرچه بيشـتر از اين علوفه سرشار از 
پروتئيـن، يك جيـره متعادل و كامـل را برای 
دام‌هـا تأميـن ميک‌نـد. با توجـه به یافتـه این 
پژوهش، کشـت مخلـوط )50درصـد یونجه، 
50درصـد آگروپایرون( با الگوي کشـت یک 
ردیف در میان )Intercrop(، براي علوفهک‌اری 
در ديم‌زارهـاي كم‎بـازده و مراتـع مخروبـه با 
بارندگـی سـالیانه بیشـتر از 350 میلی‌متر در 

سـال توصیه می‎شود.
 

 آماده نمودن زمین
عمليات آماده‌سازي زمین دیم شـامل شخم 
پاییزه، ديسك و تسطيح زمين است. اگر کشت 
قبل از بارندگی پاییزه انجام شود و زمین سفت 
)چیزل(  قلمی  گاوآهن  از  است  بهتر  باشد، 

استفاده شود.
قبل از کشت، انجام آزمایش خاک برای تعیین 
مقادیر کود مورد‌نیاز ضروری است. خاک لـومي 
براي كاشـت یونجه مناسب است و هرچه عمق 

خاک بیشتر باشد، بهتر است. بیشتر خاک‌های 
ایران آهکی است و برای زراعت یونجه و گراس‌ 

مناسب است.

 فصل کاشت
گراس‌ها به سرما مقاوم هستند و محدودیتی 
برای کشت پاییزه ندارند، ولی یونجه به سرما 
مناطق  پاییزه آن در  حساس است و کشت 
سردسیر کشور مثل استان‌های آذربایجان، اردبیل 
و زنجان توصیه نمی‌شود، بهتر است در بهار بعد 
از رفع خطر سرمازدگي کشت شود. در مناطق 
دیم موصوف که به‌دلیل سرمای زودرس پاییزه 
امکان کشت گیاه و رشد گیاهچه در فصل پاییز 
وجود ندارد، گیاه جوان نمی‌تواند سرمای زمستان 
را تحمل کند، از طرفی اگر منتظر فصل بهار بمانیم 
ممکن است تداوم بارندگی‌ها و رطوبت بـالای 
خـاك اجـازه عملیات خاک‌ورزی و استفاده از 
ماشین‎آلات آماده کردن زمین و کشت و کار را 
تا پایان بارندگی‌ها ندهد، برای حداکثر استفاده 
از باران‌های بهـاره، از کشت موسوم به »کشت 
انتظاری- کشت زندانی« استفاده می‌شود. در 
پاییز، اواخر آبان  این روش کاشت بذور در 
)بستگی به دمای منطقه دارد( و با فاصله اندکی 
قبل از شروع سرما انجام می‌شود، به‌دلیل پایین 
آمـدن سـریع دمای محیط، جوانه‌زدن بذر یونجه 
و گراس در پاییز امکان‌پذیر نیست، در فصل بهار، 
به‌ محض افـزایش دمـا و بارندگی‌های بهاره، 
رویـش گیاه آغاز می‌شود. به‌این‌ترتیب، حداکثر 
استفاده از بارندگی‌های بهـاره بـرای جوانـه‌زدن 
بـذور و اسـتقرار پایه‌های تازه‌روییده از بذر به 

عمل خواهد آمد.

 میزان بذر
در این تحقیق ميزان بذر یونجه و آگروپایرون 
کریستاتوم در شرایط تکک‌‌شتی دیم به‌‌ترتیب 15 
و 10 کيلوگرم در هکتار در نظر گرفته شده است. 
برای ایجاد مزرعه‌ای یک‌دست و با دوام استفاده 
از بذور سالم، خالص و دارای قوه‌نامیه بالا )بیش 
از 95درصد( ضروری است، میزان بذر در كشت 
مخلوط براساس روش جايگزيني محاسبه ‌شود، 
برای مثال در الگوی کشت مخلوط )50درصد 
یونجه+50درصد آگروپایرون( میزان بذر هر گونه 
در کشت مخلوط به نصف کاهش خواهد یافت.
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 نحوه کشت
با  مکانیزه  به‌صورت  کشت  است  بهتر 
بذرکار ردیفی انجام شود و عمق کاشت 
2-3 سانتی‌متر باشد. امروزه دستگاه‌های 
کارنده کاشت مستقیم )ریزدانه‎کار( برای 
برخی گیاهان زراعی مثل یونجه، شبدر، 
کلزا، کنجد و... در کشور طراحی و ساخته 
شده‌اند که می‌توان با اعمال تنظیماتی در موزع 
و مخزن بذر از آنها برای کشت مخلوط استفاده 
کرد. توصیه می‌شود، فاصله ردیف‌ها حدود 
50 سانتی‌متر و فاصله بذرها روی ردیف، 10 
سانتی‌متر باشد. در مناطق با بارندگی بیش از 
450 میلی‎متر در سال می‌توان فاصله ردیف‌های 

کاشت را کمتر در نظر گرفت.

 مواظبت‌های زراعی 
در گیاهان علوفه‌ای دیم، سال اول، سال استقرار 
گیاه است و نباید مزرعه دیم یا مرتع مورد چرای 
دام یا برداشت قرار گیرد. علاوه‌بر‌این، با توجه به 
نتایج آزمایش خاک، کود فسفر در فصل پاییز و 
نیتروژن در فصل بهار به خاک داده شود. میزان 
کود فسفر خالص و نیتروژن خالص در سال اول، 
هر کدام 50 یکلوگرم در هکتار توصیه می‌شوند. 
کیی از مهم‌ترین عملیات داشت در سال اول، 
کنترل علف‌های هرز است که موجب مزاحمت 
رشد و نمو گیاه می‌شود، می‌توان به روش‌های 
متداول مکانیزه )کولتیواتور( یا مبارزه شیمیایی 

از خسارت علف‌های ‌هرز جلوگیری کرد.

 برداشت علوفه
در سال اول )سال استقرار(، مزرعه نباید مورد 
چرای دام و برداشت علوفه قرار گیرد. از سال 
دوم به بعد نیز فقط یک چین در سال، در مرحله 
50درصد گل‌دهی یونجه و گراس برداشت شود 
تا حداکثر محصول به دست آید. ارتفاع برداشت 
را باید طوری تنظیم کرد که به طوقه گیاه آسیبی 
وارد نشود، تا موجب کاهش رشد گیاه و محصول 
نشود. بهتر است از فاصله 6 سانتی‌متر بالاتر از 
طوقه قطع شوند تا به جوانه‌های روینده آسیبی 
نرسد. کیی از مزایای کشت مخلوط یونجه و 
گراس‌ این است که علوفه ‌ترآن موجب نفخ دام‌ها 
نمی‌شود. بنابراین، می‌توان به‌جای برداشت، علوفه 
مورد چرای مستقیم دام قرار گیرد و به‌عنوان 
چراگاهی مطمئن برای چندین سال استفاده شود.
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