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)Foeniculum vulgare L.) و اسپرس (Onobrychis viciifolia Scop.563-579): 1(13شناسی کشاورزي ) در شرایط کشت مخلوط. بوم.  
  

  چکیده
شت  ست  دام سلامت  بهبود براي رویکرد یک ايعلوفه گیاهان با همراه دارویی گیاهان مخلوط ک شت  واقع، در. ا  تربه عملکرد دلیلبه مخلوط ک

ست  ترمؤثر کشتی تک هايسیستم   به نسبت  بیشتر  کارایی منابع، بیشتر  جذب دلیلبه کشت مخلوط بر   منابع کودي و الگوهاي تأثیرمنظور بررسی  به. ا
سپرس    شی  ).Foeniculum vulgare Mill( و رازیانه ).Onobrychis viciifolia Scop( صفات کیفی علوفه گیاه ا هاي صورت کرت به، آزمای

شده در قالب طرح بلوك  شهرکرد در       خرد شگاه  سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دان صادفی با  صل  هاي کامل ت انجام  1394-95و  1393-94زراعی  دو ف
 درصد  75+  دامی درصد  25شیمیایی،   درصد  50+  دامی درصد  50شیمیایی،   درصد  25 + دامی درصد  75دامی،  درصد  100 گرفت. پنج منبع کودي (

مخلوط این گیاه  ) و همچنین سه نسبت  S)، کشت خالص اسپرس (  Fهاي اصلی و کشت خالص رازیانه (  عنوان کرتبهشیمیایی)   درصد  100شیمیایی و  
صد  75( صد  25+  رازیانه در سپرس،   در صد  50ا صد  50+  رازیانه در سپرس و   در صد  25ا صد  75+  رازیانه در سپرس)   در هاي فرعی بود. عنوان کرتبها

ص          شک، در ضم ماده خ ستر، قابلیت ه صد پروتئین و فیبر خام، کربوهیدرات محلول در آب، خاک سلولی صفات مورد مطالعه در این آزمایش در و  د دیواره 
کشتی رازیانه  سلولز و انرژي متابولیسمی بودند. نتایج نشان داد بالاترین درصد پروتئین خام در سال اول مربوط به تک     درصد دیواره سلولی عاري از همی  

درصد بود. بالاترین  4/23و  3/23یب با ترتبهدرصد)، و در سال دوم مربوط به کشت و کود تلفیقی  7/18هاي بالاتر کود شیمیایی (درصد) و نسبت 6/20(
 درصد افزایش  22 رازیانه خالص کشت  به آمد و نسبت دست  بهدرصد   1/87اسپرس با دریافت کود تلفیقی با   کشتی تکماده خشک قابل هضم مربوط به   

سلولی عاري از      کودي تیمار سطح  این در صد فیبر خام و دیواره  شت. در سمی در   در نسبت  سلولز همیدا سپرس کاهش یافتند. انرژي متابولی هاي بالاتر ا
صد خاکستر کل تحت کود دامی و هر دو در الگوي        سال دوم تحت کود دامی، و همچنین در شیمیایی و در  تر رازیانه بالا کشتی تکسال اول تحت کود 

نیتروژن  شیمیایی کود درصد  50 + دامی کود درصد  50 وديک منبع تحت اسپرس  درصد  50 + رازیانه درصد  50 مخلوط کشت  سیستم   ما بنابراین،بودند. 
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ته  ــ یدات دامی     و در بین رشـ یدات گیاهی و تول هاي مختلف از نظر تول
رد اي افزایش عملککند. در اصلاح گیاهان علوفهرا ایفا مینقش تعادل 

ــت و و کیفیت علوفه از اهمیت ویژه    عنوان یکی از به اي برخوردار اسـ
شده می      صلاح  صلی معرفی ارقام ا شد ( اهداف ا  Hassanvand etبا

al., 2010    صلی دامپروري در ایران شکلات ا ). کمبود علوفه یکی از م
ست  سخن،   .ا شت   توجهبه دیگر  شیوه علم علوفه گیاهانبه ک ی اي با 

کودهاي آلی از  در کنار بکارگیريکشــت مخلوط،   صــورت به ویژهبه
). Naghizadeh & Galavi, 2012اهمیت خاصــی برخوردار اســت (

ــولات زراعی   ــتري محص ــت دو و یا تعداد بیش ــت مخلوط به کش کش
ت کششود که با یکدیگر در یک قطعه زمین و در یک زمان اطلاق می

ــوند ( می ــت مخلوط Thobasti, 2009شـ اي از عنوان نمونهبه). کشـ
ــاورزي اهدافی نظیر ایجاد تعادل اکولوژیک،         نظام  پایدار در کشـ هاي 
ــتر از منابع، افزایش کم بهره ی و کیفی عملکرد و کاهش  برداري بیشـ

ــارت آفـات، بیمـاري   ند  هـاي هرز را دنبـال می  هـا و علف خســ ک
)Lithourgidis et al., 2007  شت مخلوط باعث افزایش پروتئین ). ک

ــم ماده خشـــک و کاهش  خام، قندهاي محلول در آب و قابلیت هضـ
ــوینده ــوینده الیاف نامحلول در ش ــیدي و الیاف نامحلول در ش هاي اس

شت  لوبیا  - ).Triticum aestivum Lهاي مخلوط گندم (خنثی در ک
)Phaseolus vulgaris L.) (Ghanbari & Lee, 2000 ( و ذرت
)Zea mays L. ) یا ید. همچنین  Kevin et al., 2008) و لوب ) گرد

نتایج تحقیقات نشــان داده اســت که عملکرد، محتواي پروتئین خام و 
شتر از   –کل ماده خشک قابل هضم در کشت مخلوط گراس     لگوم بی

ــد (ها میخالص آن طور کلی، به). Lithourgidis et al., 2006باشـ
ــتیابی به حداکثر     به اي، هم یاهان علوفه   نیتروژن در تغذیه گ   لحاظ دسـ

هاي کیفی از قبیل درصــد پروتئین علوفه، عملکرد و هم از نظر ویژگی
ــی دارد و  ــک  تأثیر برعلاوهاهمیت خاص بر افزایش عملکرد ماده خش

 ,.Kiani et alدهد (قرار می تأثیرها را نیز تحت  اي، کیفیت آن علوفه 

سی  2015 شده    ). همچنین در برر شت مخلوط ذرت و لوبیا گزارش  ک
اري دطور معنیهاي مخلوط بهاست که عملکرد پروتئین خام در کشت  

). همچنین کاربرد کود Eskandari, 2004بیشـــتر از خالص اســـت (
نه، محتواي پروتئین      کل، عملکرد دا بب افزایش عملکرد  ــ نیتروژن سـ

شت مخلوط و   شتی تکخام و عملکرد پروتئین در ک  شک ما – جو ک
)Vicia sativa(  ) شـــدMohsenabadi et al., 2008  هاي ). کود

ستند که    صر غ سرعت می بهشیمیایی از جمله منابعی ه ذایی توانند عنا
صرف زیاد و مداوم آن  ، ولیرا در اختیار گیاهان قرار دهند ها خطرات م

ست  سطحی و زیرزمینی و غنی مثل آلودگی آب محیطیزی  شدن هاي 
). با توجه به این  Mahajan & Gupta, 2009دارد (دنبال به ها را  آب

ــی از کودهاي معدنی با کودهاي دامی جایگزین  امر، بهتر اســت بخش
). همچنین نتایج مطالعات حاکی از آن Ibrahim et al., 2008شــود (

ستفاده از کودهاي شیمیایی در ترکیب با      است عملکرد بالا و پایدار با ا
ست آمد ( بهکودهاي آلی  ). ترکیب کود دامی و Bayu et al., 2006د

هاي ابتدایی رشـــد کند که در دورهشـــیمیایی این امکان را فراهم می
بل جذب براي آن         مین أت را ها  گیاهان، کود شـــیمیایی مواد غذایی قا

هاي بعدي رشد، عناصر غذایی پرمصرف و کود دامی در دوره اام ،نماید
  ). Blaise et al., 2005دهد (ها را در اختیار گیاه قرار میریزمغذي

هاي متناوب نظیر خشکی  وجود شرایط متغیر محیطی و بروز تنش 
سپرس     شور، اهمیت مطالعه روي گیاهانی نظیر ا  Onobrychis(در ک

viciifolia Scop. (      ساعد محیطی شرایط نام سیعی از  که به دامنه و
نوع بودن تباشد را نمایان ساخته است. کشور ما با وجود دارا سازگار می

اقلیمی وسیع و وجود منابع محیطی و ذخایر گیاهی غنی هنوز در زمره  
ــورهاي واردکننده علوفه دامی و نیز مواد پروتئینی قرار دارد و هر     کشـ

ــا براي مواد پروتئینی افزایش می   ــاله نیز تقاضـ بد (  سـ  & Majidiیا

Arzani, 2009 سپرس از جمله بقولات علوفه ست که  ). ا لحاظ بهاي ا
جه             ت با یون بت  قا بل ر قا یت و  با کیف فه خوب،  ید علو  Medicago( ول

sativa(       جه می هان مرتعی و زراعی مورد تو یا یان گ  باشـــد  در م

)Majidi & Arzani, 2009 رازیــانــه .()Foeniculum vulgare 
Mill. (    ست. تمام ساله از خانواده چتریان ا گیاهی علفی، معطر و چند 

آن  همؤثرپیکر گیاه حاوي اسانس است که در صنایع داروسازي از مواد 
ــتفاده می    به  ــیرافزا اسـ ــد نفخ و شـ ــرفه، ضـ ــود عنوان درمان سـ شـ
)Damjanovic et al., 2005ساله رازیانه   ). به نظر می رسد گیاه چند 

ــد   ید شـــیر، گیاه    نفخی و تحریک با دارا بودن خواص ضـ کنندگی تول
). Pembleton et al., 2009مناسبی در کشت مخلوط با یونجه باشد (

شت مخلوط رازیانه و یونجه   ي ادارو اهمیت ویژهلحاظ تولید علوفهبهک
به  با       نظر میدارد و  غذایی دام  هاي  یاز ــمن رفع ن ــد ضـ  تأمین رسـ
ه ح سلامت دام بدون نیاز ب هاي ثانویه در راستاي ارتقاي سط  متابولیت

ــیمیایی    ــد. همچنین این ترکیب علوفه     مؤثرداروهاي شـ  داروییباشـ
تواند آثار نامطلوب تغذیه از یونجه خالص را تعدیل کند و بر افزایش می

ات أثیرتات مثبت داشــته باشــد. بدیهی اســت که تأثیرتولید شــیر دام 
ر ین نوع علوفه بهاي دامی حاصـــل از تغذیه با امثبت و کیفی فراورده

). از Fateh et al., 2009گان نیز شایان توجه خواهد بود ( کنندمصرف 
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ــه اثر کاربرد جداگانه کود گاوي و           این رو، هدف از این مطالعه مقایسـ
سبت  شت مخلوط رازیانه  اوره با تلفیق این دو منبع در ن هاي مختلف ک

  باشد.می یاهاي این دو گآن بر کیفیت علوفه تأثیرو اسپرس و بررسی 
  

  هامواد و روش
  زمان و مکان اجراي آزمایش

ــگاه    ــاورزي دانش ــکده کش این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانش
با طول جغرافیایی    ــهرکرد  ــرقی و عرض   49درجه و   50شـ دقیقه شـ

 2050دقیقه شمالی با ارتفاع از سطح دریاي    21درجه و  32جغرافیایی 
اجرا در آمد. براساس  به1394-95و  1393-94زراعی  هايسال در متر 

مناطق خشــک اســت. بیشــترین  ءبندي آمبرژه این منطقه جزتقســیم
شود. در این پژوهش  میزان بارندگی سالانه در فصل زمستان نازل می   

سبت  شت مخلوط  اثر جدا و تلفیق کود گاوي و اوره بر ن هاي مختلف ک
ــپرس  ــد. بهرازیانه و اس ــی ش ــورت جایگزینی بررس اجراي قبل از  ص

ایی و فیزیکی خاك محل آزمایش جهت تعیین خصــوصــیات شــیمی  
مایش، از  مایش، از عمق      پنج آز خاك مورد آز طه   0 – 30هاي  نق

ز ها ابرداري به عمل آمد و پس از خرد کردن کلوخهمتري نمونهسانتی 
شگاه خاك     میلی دوالک  سپس در آزمای شد و  سی   متري گذرانده   شنا

 یه قرار گرفت. نتایج حاصــل از تجزیهدانشــکده کشــاورزي مورد تجز
  آمده است. 1ها در جدول خاك نمونه

  
قبل کاشت مترسانتی 0-30در عمق  خصوصیات خاك مزرعه آزمایشی -1 جدول  

Table 1- Soil characteristics in the 0-30 cm before sowing 
 هدایت الکتریکی

Electrical conductivity (ds.m-1) 
3.6 

 اسیدیته خاك
Acidity 

7.4 

 نیتروژن قابل جذب
Absorbable N (%) 

0.05 

 فسفر قابل جذب
Absorbable P (mg.kg-1) 

7.2 

 پتاسیم قابل جذب
Absorbable K (mg.kg-1) 

214 

 روي قابل جذب
Absorbable Zinc (mg.kg-1) 

1.58 

 مس قابل جذب
Absorbable Cu (mg.kg-1) 

1.08 

 آهن قابل جذب
Absorbable Fe (mg.kg-1) 

16.4 

 منگنز قابل جذب
Absorbable Mn (mg.kg-1) 

6.6 

 مواد آلی
Organic material (%) 

0.76 

 رس
Clay (%) 

44 

 سیلت
Silt (%) 

40 

 شن
Sand (%) 

16 

  
  طرح آماري و تیمارهاي آزمایشی 

صــورت تلفیقی و جدا بر بهمنظور بررســی اثر کود گاوي و اوره به  
شی      سپرس پژوه شت مخلوط رازیانه و ا   صورت بهالگوهاي مختلف ک

هاي کامل تصــادفی در ســه در قالب طرح بلوك هاي خرد شــدهکرت

صلی در تکرار اجرا شد. سیستم کودي در کرت      100سطح (  پنج هاي ا
+  دامی درصد  50 شیمیایی،  ددرص  25 + دامی درصد  75 دامی، درصد 

صد  50 صد  25 شیمیایی،  در صد  75+  دامی در  100 و شیمیایی  در
صد  شت     نیز کرت و) شیمیایی  در شامل ک سطح    هاي فرعی در پنج 
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شت  ،)F( رازیانه خالص سپرس  خالص ک سبت  سه  همچنین و) S( ا   ن
صد  75( گیاه این مخلوط صد  25+  رازیانه در سپرس،  در صد  50 ا  در
) اسپرس  درصد  75+  رازیانه درصد  25 و اسپرس  درصد  50+  رازیانه

  .)2صورت جایگزینی در نظر گرفته شد (جدول بهکه  قرار گرفتند
ــامل  ــتهر کرت ش ــت  هش هر  عرضمتر و  دوطول بهخط کاش

شت     ومتر  5/2کرت نیز  صله بین خطوط کا صله  سانتی  25فا متر و فا
منظور گردید و کشت  متر سانتی  10ها روي ردیف کاشت نیز  بین بوته

صورت گرفت   به صله بین کرت صورت مخلوط ردیفی  صل . فا ی هاي ا
صله بین کرت  یک صله بین تکرارها   5/0هاي فرعی متر و فا متر و فا

ــاس     5/1 مارهاي کوددهی براسـ یاز   تأمین متر بود. تی نیتروژن مورد ن
فه     هان علو یا با       100اي (گ طابق عرف منطقه و  تار) م کیلوگرم در هک

ــی از منابع کود اوره و کود          توجه  نالیز خاك منطقه آزمایشـ به جدول آ

ساب    تأمینگاوي  صد   50شد و مقدار نیتروژن کودهاي دامی با احت در
 ها طی فصل رشد محاسبه گردید. با   قابلیت دسترسی نیتروژن کل آن  

درصد   124/1توجه به آزمون آنالیز کود، کود دامی مورد استفاده داراي  
صد      د 20نیتروژن و  صد نیتروژن و در صد رطوبت بود. با توجه به در ر

درصــد نیتروژن در ســال  50رطوبت کود و همچنین با توجه به اینکه 
ــت بهتن در هکتار  5/21آزاد خواهد شـــد، میزان کود گاوي    آمد. دسـ

شرایط محیطی هر صورت غر بهآبیاري   فتهتا  پنج قاب و با توجه به 
صورت گرفت. جهت نمونه روز یک ز ا ،برداري از هر دو گونه گیاهیبار 

شد   کوادرات  ستفاده  شت هر دو گیاه . ا در  آزمایش این در ملاك بردا
صد   50مرحله  سپرس   دهیگلدر اي طبق عرف عنوان گیاه علوفهبها

  . منطقه بود

  
هاتیمارهاي آزمایشی و کد آن -2جدول   

Table 2- The experimental treatments and their codes 
 تیمارهاي کودي

N Fertilizer treatments 
هاي الگوي کشتسیستم  

Intercropping systems 
 کد

Code 
 تیمار

Treatment 
 کد

Code 
 تیمار

Treatment 

NF1 
دامی 100%  

100% Manure 
IS1 100% رازیانه  

100% Fennel 

NF2 
اوره %25+ دامی75%  

75% Manure + 25% Urea 
IS2 75% اسپرس %25 + رازیانه  

75% Fennel + 25% Sainfoin 

NF3 
اوره %50 + دامی 50%  

50% Manure + 50% Urea 
IS3 50% اسپرس %50 + رازیانه  

50% Fennel + 50% Sainfoin 

NF4 
اوره %75 + دامی 25%  

25% Manure + 75% Urea 
IS4 25% اسپرس %75 + رازیانه  

25% Fennel + 75% Sainfoin 

NF5 
اوره 100%  

100% Urea 
IS5 100% اسپرس  

100% Sainfoin 
  
  گیري صفات کیفی علوفهاندازه

ــال ســـنجی مادون قرمز نزدیک   هاي اخیر تکنولوژي طیف در سـ
)1NIRهاي زراعی هاي فرآوردهگیريي فراوانی یافته و اندازه) توســعه

براساس   NIRپذیر شده است. تکنولوژي   و دامی با این سیستم امکان  
ــعه    -2500هاي بین  ي مادون قرمز در طول موج جذب و انعکاس اشـ

شود و نانومتر استوار است. در این روش اشعه بر جسم تابانیده می 700
ــده  ــاس  R(انرژي منعکس شـ گیري اندازه  log L/R) از نمونه براسـ

سیون     می ساس برازش معادلات رگر چند متغیره بین  خطی شود و برا
هاي شیمیایی دستگاه کالیبره   هاي منعکس شده از جسم و داده  انرژي

                                                        
1- Near Infrared Reflectance Spectroscopy 

سیون آن دارد، بنابراین    NIRشود. دقت  می ستگی به دقت در کالیبرا ب
ــگاهی باید دقروش ــتاندارد آزمایش ــند. در هاي اس ــتاندارد باش یق و اس

ــیون  ــتفاده از طول موج NIRکالیبراس هاي مختلف چندین ابتدا با اس
شود و براساس پارامترهاي آماري هر  معادله رگرسیونی برازش داده می 

ستاندارد بهترین       شتباه ا ستگی و ا ضرایب همب یک از معادلات از قبیل 
سیون   ستگاه   نهایت، درشود و  انتخاب می NIRمعادله براي کالیبرا د

  .)Jafari et al., 2003( شودکالیبره می
ادون ســنجی مصــفات کیفی علوفه با اســتفاده از تکنولوژي طیف

صــفات کیفی  ،شــد. پس از برداشــت گیري) اندازهNIRقرمز نزدیک (
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ــد فیبر خام ــامل درص ــلولز) علوفه ش ، )3CP( ، پروتئین خام)2CF( (س
عاري از    ــلولی  ــلولزهمیدرصـــد دیواره سـ نامحلول در     سـ یاف  (ال

)، درصد دیواره سلولی (الیاف نامحلول در   4ADFهاي اسیدي) ( شوینده 
ضم   )5NDFشوینده خنثی) (  شک قابل ه ، قندهاي )6DMD( ، ماده خ

ــتر  )،7WSC( محلول در آب ) و انرژي متابولیســـمی  8ASH( خاکسـ
)9ME(    با استفاده از دستگاهNIR   استخراج ) شدندal., Roberts et 

2003(.  
  

  هاآنالیز داده
ام ها (بارتلت) انج    آنالیزها با توجه به نتایج آزمون همگنی واریانس       

ــدند  نالیز      ،شـ ــال متجانس (همگن) بوده آ در مواردي که واریانس سـ
مرکب انجام شده و در مواردي که واریانس نامتجانس (ناهمگن) بوده،  

سال   ستفاده از نر جداگانه  طوربهآنالیز هر  سخه   SASافزار مبا ا  1/9ن
ــورت گرفت. از ــطح در) LSD( دارمعنی تفاوت حداقل آزمون ص  س

براي  و اصــلی  اثرات میانگین مقایســه  براي درصــد  پنج احتمال
ستفاده ) Slicing, p≤0.05( دهیبرش روش از هاکنشبرهم . گردید ا

   استفاده گردید.  2016Excelافزار جهت رسم نمودارها نیز از نرم
  
  و بحث نتایج

  درصد ماده خشک قابل هضم
سی تیمارهاي کودي  شت و   ،در این برر ها آن کنشبرهمالگوي ک

، 4با توجه به جدول ). 3دار بود (جدول بر ماده خشک قابل هضم معنی
شت     سطوح کودي در بین الگوهاي ک سپرس،  بین  صد   75خالص ا در

سپرس و    25+  رازیانه صد ا صد رازیانه  25در صد   75+  در سپرس در  ا
شت.  اختلاف معنی ست آمده در به جینتاداري وجود دا صوص اثر   د خ

سبت  شت مخلوط  يهان صد قابل  و منابع کودي ک ضم ما  تیبر در ده ه
درصد   75در سه الگوي کشت خالص رازیانه،    خشک علوفه نشان داد  

سپرس و    25+  رازیانه صد ا صد رازیانه +   50در سپرس    50در صد ا در
شیمیایی بود، در   بالاترین ماده خشک قاب  ل هضم مربوط به تیمار کود 

شتی تکالگوي  درمقدار  نیبالاتر حالی که سپرس متعلق به ت  ک یمار ا

                                                        
1- Crude Fiber 
2- Crude Protein 
3- Acid Detergent Fiber 
4- Neutral Detergent Fiber 

درصد   13/87 زانیمبه درصد شیمیایی)   75+  درصد دامی  25کودي (
ست آمد به سبت  ریسا  که با د شت و افزا  يهان  شیمخلوط، اختلاف دا

صد ا  شت خالص       نیدر سبت به ک صد   22 رازیانهصفت، ن در این در
شت  شد.   نییتعسطح تیمار کودي   سپرس +     75در الگوي ک صد ا در

درصـــد  75+  درصـــد دامی 25درصـــد رازیانه نیز تیمار کودي ( 25
صد از بالاترین مقدار برخوردار بود.   33/82شیمیایی) با    ،یطور کلبهدر

صد   صد    اسپرس به هر اندازه که از در  هزیانرادر مخلوط کاسته و بر در
صد قابل    شد، در ضم علوفه ن  تیافزوده  که  يانهگوبه افت،ی لیتقل زیه

سبت   نیکمتر ). 1شکل  دست آمد ( به رازیانه درصد  100مقدار آن در ن
ــم از مهم تیبهبود قابل  ــلاح گ يها اهداف برنامه    نیترهضـ  اهانیاصـ

ست، چرا که قابل  ياعلوفه ضم بالا کارا  تیا صر م  لیتبد ییه  يغذعنا
 نیترمهضم مه  تیقابل ،براینعلاوه. بخشد یبهبود م وانیح لهیوس بهرا 

ــت ( ریشــ دیوزن دام و تول شیافزا يصــفت برا  ,.Smith et alاس

ــم  تی علت بالا بودن قابل   احتمال زیاد    به  ).1997 ــپرسهضـ در  اسـ
ش  توانیرا م رازیانهبا  سه یمقا ساقه و   از بالا ینا سبت برگ به   بودن ن

ص  نیهمچن ساقه در اثر کم بودن   یعلف تیخا ر الیاف نامحلول دبودن 
سیدي  شوینده  ست.  هاي ا شاخص خوبی براي  برگی بودن میدان تواند 

کیفیت علوفه باشد. برگ بیشتر، کیفیت علوفه بهتري را حاصل خواهد    
ساقه و برگ وجود     ضم  نمود. تفاوت زیادي بین محتواي الیاف قابل ه

ــد پروتئ دارد، زیرا برگ ــلولی پایین   ها داراي درصـ بالا و تراکم سـ ین 
شند. در مقابل می ساقه در     ،با ست سهم   70تا  50گیاهی بین  تودهزی

ساقه         ضم پایین  ست، و قابلیت ه صد ا ایین پذیري پدلیل تجزیهبهدر
هاي سلولی آن عامل اصلی کاهش پتانسیل ارزش غذایی علوفه    دیواره
ــاقه  در دام ــت، لذا نســبت برگ به س ــتق طوربهها اس  یم در کیفیتمس
تفاوت مشـاهده   نیهمچن). Nabati et al., 2015اسـت (  مؤثرعلوفه 

سبت  نیشده در ب  شت  يهان ه ب توانیمذکور، م لیدلا برعلاوه، را ک
ش   صد کاه سپرس  یدر سبت داد.  رازیانه یش یو افزا ا مجیدي دیزج و  ن

) بیان کردند با افزایش سهم Majidi Dizadj et al., 2014همکاران (
ــپرس ــم علوفه   اس ــک قابل هض در مخلوط با یونجه، میزان ماده خش

افزایش یافت و مقایســه میانگین بین تیمارهاي مخلوط نشــان داد که 
ــپرس خالص بود.    ــم علوفه مربوط به تیمار اس ــترین قابلیت هض بیش

شت مخلوط جو با لگوم      سی ک شابه این تحقیق در برر س م اله هاي یک

5- Dry Matter Digestibility 
6- Water Soluble Carbohydrates 
7- Ash 
8- Metabolism energy 
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ش      شد که بالاترین میزان ماده خ شخص  شت    م ضم در ک ک قابل ه
شت خالص ماشک و کشت     ها هاي مخلوط جو با لگومخالص نخود، ک

رســـد کود تلفیقی از ). به نظر میHail et al., 2009دســـت آمد (به
د خاك مفی ریزجاندارانطریق ایجاد شرایط مناسب براي بهبود فعالیت   

ــر معدنی ماکرو و میکرو موجب افزایش       ــتو جذب عناصـ  تودهزیسـ
ــت   در نهایت، گیاهی و ــده اس ــک ش ــم ماده خش افزایش قابلیت هض

)Hail et al., 2009.( 

  
  اسپرس تحت تیمارهاي کودي نیتروژنتجزیه واریانس صفات کیفی علوفه در کشت مخلوط رازیانه و  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance on forage quality in fennel and sainfoin intercropping under different fertilizer treatments 
  میانگین مربعات

Mean of squares  درجه آزادي  
d.f  

  منابع تغییرات
S.O.V.  فیبر خام  

CF 
  خاکستر

Ash 
  ماده خشک قابل هضم

 DMD 
ns59.5 ns16.1  ns398.0  1  سال  

 Year (Y) 

  الف يخطا  4  90.7  1.0 3.5
Error a  

ns45.7  ns4.5  **13.7  4  کود  
  Fertilizer (F)  

**22.0 **10.4  ns0.14  4  Y× F 

  خطاي ب  16  2.6  0.1 0.7
 Error b 

 الگوي کشت  4  731.0**  53.5**  426.1**
Intercropping (I)  

**4.3  ns0.1  ns0.02  4  Y×I  
ns0.6  ns0.3  **9.8  16  F×I  
ns0.3 ns0.1  ns0.01  16  Y×F×I 

  خطا 80  2.8  0.2 0.7
Error 

  ضریب تغییرات   2.14 5.35 3.39
CV (%) 

ns ،*  و یک درصد. پنجدار، معنی دار در سطح احتمال ترتیب غیرمعنیبه :**و  
ns, * and **: Non significant, Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

 
  دهی اثر تیمارهاي کودي نیتروژن در سطوح کشت مخلوط رازیانه و اسپرس بر ماده خشک قابل هضم و قندهاي محلول در آببرش -4جدول 

Table 4- Slicing the effect of nitrogen fertilizer treatments at intercropping levels of fennel and sainfoin on dry matter 
digestible and water soluble carbohydrate  

  قندهاي محلول در آب
WSC  

  ماده خشک قابل هضم
DMD  

 درجه آزادي
d.f  

هاي الگوي کشتسیستم  
Intercropping systems  

**6.65  ns5.82  4  100% رازیانه  
100% Fennel  

اسپرس %25 + رازیانه 75%  4  8.40*  7.73**  
75% Fennel + 25% Sainfoin  

**9.16  ns5.53  4  50% اسپرس %50 + رازیانه  
50% Fennel + 50% Sainfoin  

اسپرس % 75+ رازیانه 25%  4  8.22*  8.51**  
25% Fennel + 75% Sainfoin  

اسپرس 100%  4  24.77**  12.64**  
100% Sainfoin  

ns ،*  و یک درصد. پنجدار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنیبه :**و  
≤0.01, respectively.P≤0.05 and PNon significant, Significant at  :, * and **ns  
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 )DMD( کشت بر درصد ماده خشک قابل هضم تیمارهاي کودي و الگوي کنشبرهم -1شکل 

Fig.1- Interaction of fertilizer and cultivate pattern on dry matter digestibility (DMD) 
  

  درصد خاکستر کل
صد    ×سال   کنشبرهمتیمارهاي الگوي کشت و   صفت در کود بر 

ستر کل معنی  سال اول طوريبه)، 3دار بود (جدول خاک در تیمار  که در 
ــال دوم در تیمار کود خالص  59/8کود خالص دامی با  ــد و در س درص

درصد خاکستر کل حاصل شد (شکل درصد بالاترین  05/8شیمیایی با 
2a   سه میانگین بین تیمارهاي الگوي کشت نشان داد یشترین  ب ،). مقای

ستر کل مربوط به الگوي    صد خاک شتی تکدر صد   11/9رازیانه با  ک در
ــکل   هیتوج گونهنیا توانیم احتمالاًعلت را  ،یطور کلبه). 2bبود (ش
سپرس و  رازیانه اهیدو گ نیکرد که در ب ستر راز   ا صد خاک  شتر یب انهیدر

تر ها بر درصد خاکس  در نسبت  انهیدرصد راز  شیکه با افزا ینوعبه ،بود
شد  ستر    بنابراین، .علوفه افزوده  صد خاک سبت مخلوط    در سه ن از  ،در 

سبت   صد  100ن سپرس بالاتر  در ستفاده از     ا ست و ا باعث کود دامی ا
 اه،یتر هر دو گشده و از درصد خاکس     اهیهر دو گ یش یرشد رو  شیافزا

شت  نیگنیل يهااز جهت بالا رفتن بافت ر ی که در کودهاي شـیمیایی بی
درصد خاکستر علوفه، بیانگر مقدار مواد معدنی موجود    کاسته شد.   ،بود

فت   با یاهی می  در  ــد هاي گ تامین    باشـ خت وی ــا ید   و براي سـ ها، تول
یاري از فرآیندهاي         ها، فعالیت آنزیم   هورمون ــاخت بافت و بســـ ها سـ

یزیولوژیک که بســـتگی به رشـــد، ســـلامتی و تولید دارد، مورد نیاز ف
لحاظ اینکه در متابولیســم حیوان بهعناصــر در علوفه  نیو ا باشــندمی

باشــند، مهم هاي بدن لازم میشــرکت کرده و براي فعالیت ســلول 
 Hail etعلوفه مؤثر باشند ( تیفیتوانند در کهستند. عناصر معدنی می 

al., 2009 .(ساسپر میزان کاهش با پژوهشی در نتایج این راستاي در 
ستر  میزان یونجه، با مخلوط در  هک طوريبه ،یافت کاهش علوفه خاک
سبت  مخلوط، تیمارهاي در صد  100 ن صد  10+  یونجه در سپرس  در  ا
شترین  که سبت  بی سپرس  به یونجه ن   بود ربالات میزان این دارد، را ا

)Majidi Dizadj et al., 2014 .( شمتی  Heshmati( همکاران و ح

et al., 2006 (مورد را مرتعی گونه 11 غذایی ارزش آزمایشی  طی نیز 
  یونجه علوفه خاکســتر میزان که کردند گزارش و داده قرار مطالعه

جعفري و گودرزي  .بود بیشــتر اســپرس به نســبت داريمعنی طوربه
)Jafari & Goodarzi, 2007       ند یان کرد عه خود ب طال میزان ) در م

سیار          صد ماده خشک قابل هضم و خاکستر علوفه ب ستگی بین در همب
دهنده این است که افزایش غلظت املاح  دار بود که نشان قوي و معنی

 نماید.پذیري علوفه کمک میمعدنی در گیاه به هضم
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  )bمقایسه میانگین تیمارهاي الگوي کشت بر درصد خاکستر ()، و aتیمارهاي سال و کود ( کنشبرهم -2شکل 
Fig. 2- Interaction of year and fertilizer (a), and mean comparison cultivate pattern (b) on ash 

 
  

  درصد فیبر خام علوفه
شت      صد فیبر خام تحت تیمارهاي الگوي ک  شکنبرهم ،صفت در

سال   ×سال   شت معنی  ×کود و  شد (جدول  الگوي ک ). در هر دو 3دار 
  نیانگیبا م رازیانه درصــد 100نشــان داد نســبت  جینتا ،ســال زراعی

ــد 58/30 ــال اول و  درص ــال دوم  22/28در س ــد در س  ي، دارادرص
، و هرچه کشت بود  يهانسبت  ریخام نسبت به سا   بریدرصد ف  نیبالاتر

سهم   سبت  رازیانهاز  صد ف     يهادر ن شد، در سته   زیخام ن بریمخلوط کا
سپرس شدن  نیگزیجا برعلاوهرا امر  نی. علت اافتیکاهش  ابر بر در ا
نه   یا ماه  راز به  بوط مر توانیم زین اهی خود گ یکیو مورفولوژ یذات تی ، 

ست. کمتر  صد ف  نیدان سبت   خام از بریمقدار در صد اسپرس با   100ن در
دست آمد که در ترتیب در سال اول و دوم بهبهدرصد  89/19و  16/20

سبت     سه با ن صد رازیانه مقدار فیبر خام علوفه را   100مقای میزان بهدر
سال اول و     34 صد در  شکل       30در سال دوم کاهش داد ( صد در  در
3a  سه میانگین صد     ×سال   کنشبرهم). مقای شان داد که در کود نیز ن

 26/26و  40/26ترتیب با به فیبر خام در هر دو سال اول و دوم زراعی 
واقع ). در 3bدرصــد در تیمار کود خالص شــیمیایی بالاتر بود (شــکل 

مقادیر کود نیتروژن نه تنها در حصول حداکثر عملکرد علوفه تأثیرگذار  
به      ــت، بلکه در ارتقاي ارزش غذایی آن نیز نقش  ــزایی را ایفا  اسـ سـ

ــر میکرو و      کند. می با افزایش جذب عناصـ ــد  کود دامی  ماکرو، رشـ
 ،جهشود و از فیبر گیاه کاسته شده و در نتیاي گیاهان بیشتر میسبزینه

 Agha Baba Dastjerdi etشــود (کیفیت علوفه تولیدي بیشــتر می

al., 2014) رضایی و همکاران .(Rezaei et al., 2011 اظهار داشتند (

 یفیتک ،شدن گیاه، درصد ماده خشک قابل هضم و در نتیجه    با فیبري
  یابد.علوفه کاهش می

  درصد قندهاي محلول در آب علوفه
ــاس نتایج تجزیه واریانس جدول  ــال اول تیمارهاي  ،5براس در س

ــال دوم تیمارهاي کود ــت و در س ــت و  ،کود و الگوي کش الگوي کش
دار بود و ها بر صفت درصد قندهاي محلول در آب معنی  کنش آنبرهم

در بین الگوهاي کشت مختلف  ، بین سطوح کودي  4با توجه به جدول 
درصد   69/15کود خالص شیمیایی با   داري وجود داشت. اختلاف معنی
سپرس با   و الگوي تک شتی ا صد قندهاي    09/16ک صد بالاترین در در

ــکل   ــتند (ش ــال اول را داش ــه میانگین 4محلول در آب در س ). مقایس
الگوي کشــت در ســال دوم نشــان داد، بیشــترین و  ×کنش کود برهم

یب ترتترین درصد قندهاي محلول در آب در تمام الگوهاي کشت بهکم
ــیمیایی و تیمار کودي ( ــد دامی +  50متعلق به تیمار کود ش  50درص

صــفت، با بالا بودن  نیبالا بودن ا). 5درصــد شــیمیایی) بود (شــکل 
ست     ساقه به برگ در ارتباط ا سبت   در آب هاي محلولکربوهیدرات. ن

شکیل داده،    وهیدراتاي از کربکه بخش عمده ساختمانی را ت هاي غیر
ــم       یت هضـ قابل ند  ی  تعیین يترین اجزایکی از مهمهمان نده کیف ت کن

ــت که وظیفه آن تأمین انرژي براي  ــکمبه و ریزجاندارانعلوفه اس  ش
شی دام می     ستگاه گوار سلامت د شد ( حفظ   ,.Lithourgidis et alبا

شی کمترین قندهاي محلول در آب  ).2006 شت مخلوط   در پژوه از ک
ستی به    50یونجه +  صد رازیانه با دریافت کود زی ست آمد. به نظر در  د

روش  دلیل کندي آزادسازي فسفر مقدار این صفت نسبت بهرسد بهمی
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 Agha Baba Dastjerdi(تلفیقی و شیمیایی کاهش پیدا کرده است   

et al., 2014    شتر تحت ضم ماده آلی نیز بی سوي دیگر، قابلیت ه  ). از 
ست         شرایط محیطی ا ساقه و  سبت برگ به  تأثیر مرحله بلوغ گیاه، ن

)Saiednejad, 2011.(  
  

 
  سال) بر درصد فیبر خام در دو b)، و سال و کود (aتیمارهاي سال و الگوي کشت ( کنشبرهم -3شکل 

Fig. 3- Interaction year and cultivate pattern (a), and year and fertilizer (b) on at both years 
 

  اسپرس تحت تیمارهاي کودي نیتروژن تجزیه واریانس صفات کیفی علوفه در کشت مخلوط رازیانه و -5جدول 
Table 5- Analysis of variance on forage quality in fennel and sainfoin intercropping under different fertilizer treatments 

  میانگین مربعات
Mean of squares  

 منابع تغییرات
S.O.V.  

انرژي 
  متابولیسمی

ME 

دیواره سلولی عاري از 
  سلولزهمی

 ADF  

  دیواره سلولی
NDF  

 پروتئین خام
 CP 

قندهاي محلول در 
درجه  WSCآب 

  آزادي
d.f 

سال 
  دوم

2Y   

سال 
 اول

1Y  

 سال دوم
2Y  

 سال اول
1Y  

سال 
  دوم

2Y   

سال 
 اول

1Y  

سال 
 دوم

2Y  

سال 
 اول

1Y  

سال 
  دوم

2Y   

 سال اول
1Y 

ns1.0  **3.5  **115.1  **44.9  **3.3  **127.2  ns12.0  **13.5  ns1.1  **1.7  2  تکرار  
Block 

**9.6  **0.3  ns1.8  *2.2  **2.4  ns1.8  **19.7  **30.2  **41.5  **5.1  4  کود  
Fertilizer (F) 

  خطاي الف  8  0.1  0.3  1.5  1.4  0.9  0.3  0.5  1.9  0.01  0.3
Error a 

**12.3  **10.4  **84.8  **40.7  **93.2  **141.6  **10.4  **64.6  **65.2  **10.8  4  
  الگوي کشت

Intercropping 
(I) 

ns0.3  ns0.01  ns0.6  ns0.1  ns0.2  ns0.05  ns0.8  ns0.9  **0.8  ns0.02  16  F × I  
  خطا  40 0.11  0.29 1.27  1.17  0.31  0.26  2.25  1.19  0.01  0.26

Error  
 ضریب تغییرات   2.24 3.57 6.33 4.89 1.34 1.29 6.38 4.09 1.33 4.67

CV (%) 
ns ،*  و یک درصد. پنجدار، معنی دار در سطح احتمال ترتیب غیرمعنیبه :**و  

≤0.01, respectively.P≤0.05 and PNon significant, Significant at  :, * and **ns  

LSD (5%): 1.56
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 خلوط رازیانه و اسپرس در سال اولمقایسه میانگین تیمارهاي کودي و الگوي کشت بر درصد قندهاي محلول در آب در کشت م -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison fertilizer and cultivate pattern on water soluble carbohydrates of fennel and sainfoin in first year 
  

 
  د قندهاي محلول در آب در سال دومتیمارهاي کودي و الگوي کشت بر درص کنشبرهم -5شکل 

Fig. 5- Interaction of fertilizer and cultivate pattern on water soluble carbohydrates in second year 
 

  درصد پروتئین خام علوفه
آمده از تجزیه واریانس درصد پروتئین خام نشان داد دست بهنتایج 

که تیمار کودي و الگوي کشــت در هر دو ســال زراعی بر این صــفت 
جدول    معنی ند ( هاي کودي   ). در بین 5دار بود مار خالص     ،تی مار  تی

درصد شیمیایی) در سال اول     75 + درصد دامی  25شیمیایی و تیمار ( 
صد دامی  75و تیمار ( شیمیایی) و (     25+ در صد  صد دامی  50در  در

ــتر بود (جدول    50+ ــال دوم بیش ). در بین 5درصــد شــیمیایی) در س
گوي لرازیانه در سال اول و ا کشتیتکالگوي  ،تیمارهاي الگوي کشت

شت (  صد رازیانه  50ک سال دوم بالاترین      50 + در سپرس) در  صد ا در
ــتند (جدول      ــد پروتئین خام را داشـ خام ترکیبی از   ). پروتئین6درصـ

اشد که براي رشد بپروتئین حقیقی و ترکیبات نیتروژنه غیرپروتئینی می
ست.      ضروري ا شیر  سط گیاه     و تولید  صورتی که تو نیتروژن به هر 

شود، در د  سپس پروتئین تبدیل    جذب  سیدهاي آمینه و  اخل گیاه به ا
فا می   می یاه ای ــود و نقش خود را در فیزیولوژي گ با   شـ ند. معمولاً  ک

افزایش میزان نیتروژن خاك، مقدار بیشتري نیتروژن توسط گیاه جذب  
شکیل دان      شود یم شی و ت شد روی صرف ر شده و مازاد آن   ه. نیتروژن 

5
7
9

11
13
15
17
19

IS
1

IS
2

IS
3

IS
4

IS
5

N
F1

N
F2

N
F3

N
F4

N
F5

W
SC

N FertilizerCultivate pattern

LSD (5%): 0.31

LSD (5%): 0.57

5

7

9

11

13

15

17

19

21

IS1 IS2 IS3 IS4 IS5

W
SC

Cultivate pattern

N Fertilizer
NF1

NF2

NF3

NF4

NF5

LSD (5%): 0.04 



  573    ... بررسی اثر کاربرد کود آلی و نیتروژن بر کیفیت علوفه رازیانهو همکاران،   یوسفیان قهفرخی

ر یابد. به همین دلیل در سطوح بالات یشکل پروتئین در دانه تجمع م به
). & Singh, 1990 Raoنیتروژن، تجمع پروتئین افزایش یافته است ( 

ــغر ند از  Asghari et al., 2006و همکاران (  ياصـ ) نیز عنوان کرد
ــت،   آن ــیدآمینه اس ــلی اس ــاختارهاي اص جایی که نیتروژن یکی از س

ــبب  گردد. رفتن درصــد پروتئین در علوفه می بالامصــرف نیتروژن س
 Bahador، بهادر و همکاران ( )Vos et al., 2005وس و همکاران ( 

et al., 2015   ) کاران هادر و هم  زین )Bahador et al., 2012) و ب
سطح برگ نیز افزایش می    ستند با افزایش نیتروژن،  یابد و در معتقد ه

ن و ایش میزان پروتئیافزایش نســبت برگ به ســاقه موجب افز ،نتیجه
ــبی و لیگنینی در علوفــه می           کــاهش بخش     در گردد. هــاي خشـ

شت   از شتر بی یونجه علوفه خام پروتئین میزان علوفه، متوالی هايبردا
 پرساس با مقایسه در یونجه اینکه به توجه با مجموع، در و بود اسپرس
  با زنی مخلوط کشــت مختلف هاينســبت در دارد، بیشــتري پروتئین
 واهدخ افزایش نیز مخلوط علوفه پروتئین میزان یونجه، سهم  افزایش
 Naghizadeh( يو گلو زادهینق). Albayrak et al., 2011یافت (

& Galavi, 2012ــبت ذرت و افزایش  افتندیدر زی) ن که با کاهش نس
درصد کشت خلر،    100به  دنیهاي مخلوط، تا رس نسبت خلر در نسبت  

فه از طریق افزایش میزان   فت ی  شیافزا CPعملکرد کیفی علو . در ا
و  )Avena sativa( ولافیبا  یکشــت خالص ماشــک معمول یبررســ

و  45به  55 يهاغلات با نســبت نیو مخلوط ماشــک با ا کالهیتیتر
ــ جهینت نیدرصــد ماشــک به غله به ا 35به  65 نیهمچن که  دندیرس
مقدار  نیشتر یب یماشک معمول خام در کشت خالص   نیپروتئ يمحتوا

ــک و   35به  65با نســبت  ولافیبود و بعد از آن کشــت مخلوط ماش
). دهمرده و همکاران Lithourgidis et al., 2006درصد قرار داشت (  

)Dehmardeh et al., 2010شتند که پروتئ  زی) ن خام ذرت  نیاظهار دا
شت مخلوط   شت خالص ذرت بود،   شتر یب يداریطور معنبهدر ک از ک

درصــد  25و  یچشــم بلبل ایدرصــد لوب 75که کشــت مخلوط يطوربه
ــت. نیپروتئ زانیم نیذرت بالاتر ــتگی خام را داش  پروتئین خام همبس

 تر شدن دوره رشد  داري با فیبر خام دارد، در واقع با کاملمنفی و معنی
بافت   به گیاه   نده که بی   هاي اســـتحکام  مقدار  ــتر ازبخش و نگهدار  شـ

سلولز،    کربوهیدرات ساختاري ( ش و لیگنین) می سلولز همیهاي  ند، با
ضافه می   Hall etیابد (در حالی که غلظت پروتئین کاهش می ،شود ا

al., 2000.(  

 
  اسپرسرازیانه و بر کیفیت علوفه  مقایسه میانگین تیمارهاي کودي و الگوي کشت -6جدول 

Table 7- Mean comparison fertilizer and cultivate pattern on forage quality of fennel and sainfoin 
  انرژي متابولیسمی

 ME  
 سلولزهمیدیواره سلولی عاري از 

ADF  
  دیواره سلولی

 NDF  
  پروتئین خام

 CP تیمارها 
Treatments  سال دوم 

2Y  
 سال اول

1Y  
  سال دوم

2Y   
  اولسال 

1Y   
 سال دوم

2Y  
 سال اول

1Y  
 سال دوم

2Y  
 سال اول

1Y 
  کود

N Fertilizer  
11.96  7.74    23.22  40.32    21.94  15.94  NF1  
11.40  7.76    23.19  39.74    23.32  17.40  NF2  
11.02  7.89    23.46  39.53    23.43  17.44  NF3  
10.50  7.92    23.79  39.47    20.76  18.73  NF4  
9.89  8.08    24.07  39.29    21.62  19.65  NF5  
0.45 0.09   0.45 0.38   1.12 1.10 LSD 5% 

  الگوي کشت
Intercropping systems  

12.19  9.04  29.98  25.41  42.99  37.82  22.10  20.59  IS1  
11.36  8.30  27.93  24.63  40.99  40.71  22.66  19.11  IS2  
10.97  7.84  26.62  23.84  39.60  42.22  23.28  17.65  IS3  
10.45  7.32  25.26  22.59  38.30  43.75  21.05  16.44  IS4  
9.80  6.90  23.83  21.26  36.47  45.94  21.98  15.38  IS5  
0.30 0.35 1.11 1.08 1.20 1.22 0.92 0.89 LSD 5% 
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  )NDFدرصد دیواره سلولی علوفه (

ــال  ــلولی علوفه مورد آزمایش در س اول فقط تحت تیمار دیواره س
شت قرار      سال دوم تحت تیمارهاي کود و الگوي ک شت و در  الگوي ک

). جدول مقایســـه میانگین تیمارهاي کودي و الگوي 5گرفتند (جدول 
شان داد      کشت  صد دیواره سلولی ن سال اول  که بر در هرچه درصد  در 

 یسلول  ارهویدرصد د  ،باشد  شتر یب ینیگزیمخلوط جا بیدر ترک اسپرس 
درصـــد از  نیترنییو پا نیبالاتر بیترت نیخواهد بود. به ا شـــتریب زین

سبت  سپرس   100 يهان صد ا صد) و   94/45( در صد  100در   انهیراز در
در ســـال دوم این روند  ،که. در حالیدســـت آمدبهدرصـــد)  82/37(

سبت    نیترنییو پا نیبالاتربرعکس بود و  صد از ن صد   100 يهادر در
دست  بهدرصد)   47/36( اسپرس  درصد  100 درصد) و  99/42( رازیانه

سال دوم در تیمار کود خالص      آمد سلولی در  صد دیواره  . همچنین در
شتر بود (جدول    32/40دامی با  صد بی ص  به NDF). 6در شاخ  یعنوان 

ــوینده خنثی    یزانم یان ب يبرا نامحلول در شـ یاف  امل  ع  یزو ن یاه گ ال
سا    یفتعل یزانم یینجهت تع یمهم شنا شامل       ییدام  ست که  شده ا

ــلولز، هم ــلولزیس ــت یگنینو ل س   دیانتی. )McDonald, 1995( اس
ــی در) Dianatitilaki et al., 2010( تیلکی یت  بررسـ فه  کیف   علو

Eruca sativa ست  نتیجه این به سط  طوربه که یافتند د  یط در متو
  تروژننی هايشاخص  میزان ،نیتروژنه کود شیمیایی  آزمایش، سال  سه 

 ADF و خام الیاف میزان و افزایش را خام انرژي و خام پروتئین خام،
ــان می  .داد کاهش  را کننده  هاي حل  دهد باکتري  برخی تحقیقات نشـ

ــفات منجر به کاهش     علوفه در گیاهانی همچون     NDFو  ADFفسـ
ــلغم علوفه کنگر ــود (اي میفرنگی و ش ). در مطالعه Asay, 2002ش

)، Agha Baba Dastjerdi et al., 2014آقابابادستجردي و همکاران (
در تیمار کشت مخلوط یونجه و رازیانه مشاهده    NDAبالاترین مقدار 

  شد.
  

  )ADF( سلولزهمیدرصد دیواره سلولی عاري از 
در سال اول تحت   سلولز همیصفت درصد دیواره سلولی عاري از    

تیمار کودي و الگوي کشــت و در ســال دوم فقط تحت تیمار الگوي  
شت مع  شد (جدول  نیک شت      جینتا). 5دار  سبت ک شان داد که ن  100ن

سال اول و دوم     صد رازیانه در هر دو  صد د  نیشتر یب يدارادر  وارهیدر
درصد  98/29و  41/25 نیانگیبا مترتیب به سلولزیاز هم يعار یسلول

صد ا  سه یبوده که در مقا سبت     نیبا حداقل در صد  100صفت در ن  در

با  ،یطور کلبهنشــان داد.  شیدرصــد افزا 21و  16 ترتیببهاســپرس 
ــفت ن نیمخلوط از مقدار ا يهابیدر ترک رازیانهکاهش درصــد  ز یص

  ینیگزیبه جا ممکن است کاهش را  نی) و علت ا6جدول کاسته شد، (  
نسـبت به   رازیانه ADFاز جهت بالاتر بودن  ،ي اسـپرس در ازا رازیانه

 نیبودن درصــد ا نییپا ادیبه احتمال ز نینســبت داد. همچن ،اســپرس
سبت    صد اسپرس   100صفت در ن و  یذات يهایژگیبه و توانیرا م در
 دیواره ددرص  گیاه، رشد  پیشرفت  باداد.  تنسب  اهیگ نیمرحله برداشت ا 

ضوع  این. یافت خواهد افزایش سلولز همی از عاري سلولی   نای به مو
 و ترضخیم  سلولی  دیواره گیاه، سن  افزایش با همزمان که است  دلیل

شبی   این. شود می افزوده آن لیگنین و خام فیبر میزان بر و شده  ترخ
سبت  افزایش عامل، دو تأثیر تحت تغییرات  فزایشا و برگ به ساقه  ن

 Kiani( است  گیاه سن  افزایش موازاتبه ساختمانی  هايکربوهیدرات

et al., 2014 .(ADFــ یاف    افی از ال ی، بخشـ یان میزان ال و براي ب
شوینده  سیدي نامحلول در  ست را     تیکه قابل ،هاي ا ضم آن کمتر ا ه

طور به صفت  نیخام است که ا  نیگنیو شامل سلولز و ل   ردیگیاندازه م
صد قابل  یمنف ست   تیبا در  يانرژ زانیم ،جهیو در نت گی داردهضم همب

ــترس برا   بل دسـ حت      يقا گان را ت ند ــخوارکن  دهد یقرار م تأثیر نشـ
)McDonald, 1995.( همکاران و دیزج مجیدي )Majidi Dizadj 

et al., 2014 (سه  با سبت  تیمارهاي میانگین مقای  و هیونج اختلاط ن
 زا عاري ســلولی دیواره محتواي بیشــترین که دادند نشــان اســپرس

شت  تیمار در) اسـیدي  شـوینده  در محلول غیر الیاف( سـلولز همی   ک
سپرس  تیمار به مربوط آن مقدار کمترین و یونجه خالص .  ودب خالص ا

  ولغیرمحل الیاف میزان از تیمارها، در اسپرس میزان افزایش با واقع در
تیمار کود خالص شیمیایی در سال    .شد  کاسته  اسیدي  هايشوینده  در

سلولی عاري از       07/24اول با  صد دیواره  صد از بالاترین میزان در در
ــلولز  همی   و همکــاران    سی دیــج رتو ی ل ). 5 برخوردار بود (جــدول    سـ

)Lithourgidis et al., 2006ضم را   ییبودن مواد غذا نیی) پا قابل ه
ــلول وارهیکه د یاهیدر گ ــلولزیاز هم يعار یس آن بالا بود، گزارش   س

 حاضـــر از جهت   شیآزما  جه یبه نت  میقابل تعم   جه یتن نیکردند که ا  
از  يعار یسلول  وارهیو بالا بودن د )1(شکل  هضم   تیبودن قابل نییپا

در پژوهشی استفاده از کود تلفیقی    .)6(جدول  است  رازیانه سلولز یهم
سبب کاهش     ستی  افزایش کیفیت علوفه  ،و در نتیجه ADFو کود زی

برقرار است  ADFشد و رابطه معلکوسی بین نیتروژن خاك و شاخص 
بالاترین   کاربرد       ADFو  مار  عدم کوددهی و کمترین در تی مار  در تی
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  ).Agha Baba Dastjerdi et al., 2014دست آمد (گاوي بهکود 
  

  انرژي متابولیسمی
داري بر صــفت درصــد معنی تأثیرتیمارهاي کود و الگوي کشــت 

با توجه به ). 5انرژي متابولیسمی در هر دو سال زراعی داشتند (جدول    
، بین ســطوح کودي در بین الگوهاي کشــت مختلف اختلاف 6جدول 
ــت. معنی ــاسداري وجود داش در  ،در بین تیمارهاي کودي ،بر این اس

مگاژول بر کیلوگرم علوفه  08/8ســال اول تیمار خالص شــیمیایی با  
مگاژول بر کیلوگرم  96/11خشک و در سال دوم تیمار خالص دامی با   

ــمی را دارا بودند. الگوي   ــترین میزان انرژي متابولیس ــتیکتکبیش  ش
ترتیب در سال بهمگاژول بر کیلوگرم  19/12و  04/9 نیانگیبا م انهیراز

 ددرصــ شیرا داشــت و با افزا یســمیمتابول يانرژ نیبالاتر اول و دوم
ــپرس ــد  نیاز مقدار ا ب،یدر ترک اس ــته ش ــفت کاس ه ک ياگونهبه ،ص

ــپرس کشــتیتکالگوي در  يانرژ نیکمتر  80/9و  90/6 زانیمبه اس
پژوهشــگران بیان کردند  .)6جدول دســت آمد (به مگاژول بر کیلوگرم

ــد يمرحله ،هاي ژنتیکیویژگی برعلاوه ــی  زین يرش از اهمیت خاص
 ينرژا زانیاز م اهیگ یزندگ کلیس ـ لیبا تکم برخوردار اسـت. در واقع، 

سم، . براي تخمین انرژي قابل متابولیشودیعلوفه کاسته م یسمیمتابول
ود، مستقل انتخاب ش  عنوان یک متغیر بهزمانی که درصد پروتئین خام  

سم     ستفاده از معادله خطی، میزان انرژي قابل متابولی با این متغیر و با ا
شــود و رابطه مســتقیم و مثبت بین  از ترکیبات شــیمیایی برآورد می

 Gholamiپروتئین خام و مقدار انرژي قابل متابولیسم در علوفه است (

et al., 2016..(  
  

  گیرينتیجه
سپرس، کمیت     با توجه به اینکه هدف شت مخلوط رازیانه و ا از ک

ــد،  دارو میاي علوفه و کیفیت ارزش تغذیه    نابراین، باشـ یا   افزایش و ب
بهبود این خصوصیات با کاربرد کودهاي شیمیایی و دامی حائز اهمیت    

ــت. در این مطالعه ــت مخلوط بیش ،اس تر هر چه میزان رازیانه در کش
ســمی در آن، نســبت به مخلوط میزان پروتئین و انرژي متابولی ،باشــد

شد        شتر با شت بی سپرس در الگوهاي ک سبت گیاه ا  ،افزایش و هر چه ن
ــلولی عاري از     ــد دیواره س ــتر و درص ــم بیش ــک قابل هض ماده خش

یت و خوش  به تر و کم ســـلولزهمی بال آن کیف خوراکی آن افزایش دن
ظام    می بد. همچنین ن ناصـــر     یا با فراهم آوردن ع هاي تلفیقی کودي 
هاي ارگانیک و شــیمیایی، از عملکرد یی بیشــتر نســبت به نظام غذا

ــتند و می تواند بالاترین کیفیت علوفه مورد نظر را بالایی برخوردار هس
ارو دنماید که مبین اثر مثبت کود دامی و تلفیقی در تولید علوفه       تأمین 

راي توان بمی بنابراین،باشــد. می محیطیزیســتهاي با توجه به جنبه
ــاور ــتیابی به کیفیت علوفه بالاتر الگوي       به زان منطقه  کشـ منظور دسـ

شت تلفیقی   صد  50ک صد  50 + رازیانه در سپرس و تیمار تلفیقی   در ا
سبت   صد دامی  50کودي با ن شیمیایی در طول زمان     50 + در صد  در

  مناسب براي این گیاهان را پیشنهاد کرد. 
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Introduction 10 

Intercropping of medicinal plants with forages is an approach to improve livestock health. In fact, intercropping is 
more efficient than monocropping systems because of superior yield due to better absorption of resources. Forage 
with a high nutritive value can be produced using intercropping systems along with manure fertilizer, and more 
recovery nutrients can be observed in the multiple cropping systems than single cropping systems. Sainfoin 
(Onobrychis viciifolia Scop.) is an important forage legume, which has been cultivated for hundreds of years in many 
parts of the world, especially Asia, Europe, and North America. There is a renewed interest in sainfoin because of its 
use in animal diets and key nutritional properties such as high nutritive value and high forage palatability. The 
medicinal herbs are considered as natural products, with growth-promoting and antioxidant effects, and consequently, 
consumers may be using them for livestock feeds. Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) is an annual medicinal and 
aromatic plant belonging to the Apiaceae (Umbelliferaceae) family and is native to the Mediterranean area. As the 
quantity and quality of forage production and the importance of medicinal plants in nutrition, the goal of the study 
was to investigate the methods of intercropping systems on forage quality of sainfoin and fennel under cow manure 
and urea fertilizer treatments. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effects of fertilizer sources and intercropping ratio, a split-plot experiment was conducted 
as a randomized complete block design with three replications at Shahrekord University research farm during 2015 
and 2016. Five fertilizer sources (chemical fertilizer, chemical + manure fertilizer (1: 1), (2:1), (1:2) and manure 
fertilizer) and sole cropping of fennel (F), and sole cropping of sainfoin (S), and three intercropping ratio (F: S 3:1, 
1:1 and 1: 3) were also considered. The N fertilizer treatments and intercropping systems were arranged in main and 
sub-plots, respectively.Forage quality parameters include Crude Protein (CP), Crude Fiber (CF), Dry Matter 
Digestible (DMD), Water-Soluble Carbohydrate (WSC), Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber 
(ADF), Ash (ASH), and Metabolism Energy (ME) were measured using standard procedures. 

 
Results and Discussion 

The results showed that forage quality traits of sainfoin and fennel were significantly affected by N fertilizer and 
mixed crop patterns. The highest crude protein was related to sole cropping of fennel and higher ratios of chemical 
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fertilizer in the first year, and intercropping and higher ratios of manure in the second year. The highest dry matter 
digestibility has obtained for the monocropping of sainfoin with integrated fertilizer. Crude fiber and acid detergent 
fiber decreased in higher ratios of sainfoin. Metabolism energy was higher under chemical fertilizer in the first year 
and under manure in the second year, as well as the ash under manure, and both were higher in monocropping of 
fennel. Previous studies conducted a berseem clover and basil intercropping system and reported that all of the forage 
quality traits of berseem clover, including DMD, CP, WSC, NDF, ADF, and ASH were improved in the additive 
intercropping system as a legume–basil mixture. They demonstrated that interactions between intercropped plants 
played an important role in the quality improvement of the forage due to better light interception. 

 
Conclussion  

In general, our findings showed that N fertilizer sources and intercropping systems affected the forage quality of 
the fennel and sainfoin. We suggest 50 % fennel + 50 % sainfoin with 50 % manure + 50 % urea fertilizer.  
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