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 همدانی یونجه تأثیر تراکم کاشت و زمان برداشت بر عملکرد بذری

  (Medicago sativa L. )در منطقه همدان 
 

  3یمهدی کاکای و *2حجت اله مظاهری لقب، 1 سعیده صلواتی

 16/02/1402تاریخ پذیرش:    09/02/1402بازنگری: تاریخ    27/06/1401تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
طلوب، کشت م یونجه، به کارگیری زمان مناسب برداشت علوفه و استفاده از تراکمبرای بهبود عملکرد 

در  رید شده نواهای خربه صورت کرت یآزمایش، یونجه عملکردبر  این دو عاملبه منظور ارزیابی مفید است. 

 صله ردیفاطح )فسبا چهار تکرار انجام شد. عامل تراکم کاشت در سه  های کامل تصادفیقالب طرح پایه بلوک

ار مرحله های عمودی و عامل زمان برداشت علوفه در چین اول در چهمتر( در کرتسانتی 60و  50، 40

ه و ر هر گیاد بذر دتعداد غلاف در بوته، تعداهای افقی مطالعه شدند. نتایج نشان داد که فنولوژیکی در کرت

ه در ان داد کگین نشنتایج مقایسه میانر گرفت. تحت تأثیر اثر تراکم کشت در هر دو سال قرا وزن بذر در بوته

رحله ظهور غنچه متر و برداشت علوفه در مسانتی 60و  50به  40از هر دو سال آزمایش افزایش فاصله ردیف 

 ال اولسدر  دید.گروزن بذر در بوته  تعداد غلاف در بوته ودار گل و مرحله ظهور گل منجر به افزایش معنی

دار ایش معنیمنجر به افز ظهور غنچه گلمتر و برداشت علوفه در مرحله سانتی 60 تاافزایش فاصله ردیف 

لوفه در مرحله و برداشت عمتر سانتی 50در هر دو سال آزمایش افزایش فاصله ردیف به وزن هزار دانه شد. 

ست دج به ای. بر اساس نتگردید عملکرد بذردار ظهور غنچه گل و مرحله ظهور گل منجر به افزایش معنی

ر یونجه ملکرد بذاوایل گلدهی در چین اول، با هدف افزایش عدر  برداشت علوفهآمده، کشت با تراکم کمتر و 

 شود.های بعدی توصیه میدر چین
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 مقدمه
-یکی از مهم (.Medicago sativa L) یونجه

ای در دنیا است. این امر اعی علوفهترین گیاهان زر

ای ای عالی، عملکرد علوفهبه دلیل کیفیت علوفه

بالا در شرایط آب و هوایی گسترده و سازگاری بالا 

 Moreira and) های مختلف استبا اقلیم

Fageria, 2010). طورکلی عوامل ژنتیکیبه 

(Peltonen-Sainio and Jauhiainen, 2008) ،

و  (Tesfamariam et al., 2010) شرایط محیطی

-، تعیین(Rathke et al., 2006) مدیریت گیاه

 باشدکننده عملکرد کمی و کیفی گیاهان می

(Kamkar et al., 2011) . علاوه بر انتخاب روش

کاشت مناسب، تراکم کاشت بهینه نیز از جمله 

زراعی یونجه است که در بهبود های بهروش

تراکم  .(Hall et al., 2004) عملکرد آن مؤثر است

 تعداد مطلوب تولید برای بذر مناسب و متعادل

 نظر در با علوفه حداکثر تولید و هکتار در بوته

 بالایی اهمیت ایگونه درون و بین گرفتن رقابت

عملکرد بذر در متر  .(Yazdani et al., 2015) دارد

مربع متأثر از عملکرد بذر در هر گیاه و تعداد 

براین انتخاب بهترین تراکم و گیاهان است. بنا

وری حداکثر از زمین تأثیر فاصله کشت برای بهره

زیادی بر ماده سازی گیاه و در نهایت عملکرد دانه 

 ,Jafari and Marashi) و عملکرد بیولوژیکی دارد

. تعداد غلاف در بوته به عنوان عامل مهمی (2020

گرد، و به شکل جهت تولید دانه محسوب می

افزایش فاصله بین ردیف افزایش یافت و  واضحی با

-ها باعث مینیز وجود تعداد بذر بیشتر در غلاف

گردد مواد فتوسنتزی تولید شده، بیشتر ذخیره 

 ,.Abdoli et al) گردد و عملکرد بذر افزایش یابد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عامل  .(2004

ت داری بر صفافاصله بین ردیف تأثیر بسیار معنی

تعداد گل آذین در مترمربع، تعداد بذر در غلاف، 

وزن هزار دانه، عملکرد بذر، عملکرد بیولوژیک و 

 .(Kazemi et al., 2011) شاخص برداشت دارد

بسیاری از مطالعات حاکی از تأثیر فاصله ردیف بر 

عملکرد بذر و اجزای عملکرد یونجه در نواحی 

تراکم مختلف است. این مطالعات نشان دادند که 

کم بوته و فاصله ردیف بیشتر، فاکتورهای مهمی 

 ,.Abadouz et al) برای تولید بذر یونجه هستند

2010; Stanisaljevic et al., 2012; Zhang et 

al., 2017)تولید بذر یونجه نیازمند به  ،. بنابراین

تراکم کمتر در سال استقرار و مقدار بذر کمتر 

در  .(Zhang et al., 2017) شت استابرای ک

 شرایط اکولوژیکی همدان، بهتر است که ابتدا یک

بار برداشت علوفه به عنوان چین اول صورت بگیرد 

تا امکان برداشت بذر همزمان با برداشت تأخیری 

علوفه به عنوان چین دوم نیز فراهم شود. از طرفی 

برای تولید بذر یونجه به کارگیری زمان مناسب 

 رای اهمیت استبرداشت علوفه چین اول دا

(Mazaheri Laghab et al., 2011)که . زمانی

های هوایی برداشت در مراحل ابتدایی رشد قسمت

صورت گیرد، اثر متفاوتی روی تولید مجدد علوفه 

 Mazaheri) شودبرگی و تولید دانه مشاهده می

Laghab et al., 2003).  برداشت علوفه در ابتدای

نجر به افزایش گلدهی نسبت به اواسط گلدهی م

شود و به گیاه طول دوره رویشی چین بعدی می

دهد تا مواد غذایی بیشتری این فرصت را می

ها و بذرهای در بندی در اختیار غلافجهت دانه

حال رسیدن قرار دهد و این امر منجر به افزایش 

 ,.Mazaheri Laghab et al) شودعملکرد می

رگیری از . همدان، منطقه مناسبی برای بذ(2011

آید، زیرا در شرایط خشک، یونجه به شمار می

تر رسیده و برداشت بذر با معمولاً بذرها یکنواخت

با گیرد. ترین زمان انجام میکیفیت بالا، در مناسب

 ؛این پژوهش انجام هدف از ،توجه به موارد فوق
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ارزیابی اثر تراکم کاشت و تاریخ برداشت علوفه در 

دن به یک تراکم متعادل و چین اول به منظور رسی

زمان برداشت مناسب برای حصول به حداکثر 

های زیادی در است که اگرچه پژوهش عملکرد بذر

این زمینه انجام گرفته است اما تحقیقات صورت 

گرفته در منطقه نسبتاً کوهستانی همدان با آب و 

متر و  اقلیم میلی 300هوای سرد، بارندگی سالانه 

 .باشدمحدود میبسیار  نیمه خشک،

 هامواد و روش

های مختلف زمان ارزیابی اثرمنظور به

 یونجه بذر عملکردچین اول بر  در برداشت علوفه

، های مختلف کشتهای بعدی و در تراکمدر چین

این پژوهش با کشت بذر یونجه اکوتیپ همدانی 

که از بانک ژن دانشگاه تهران تهیه شده بودند در 

که گاه بوعلی سینا همدان در دانشو  1395سال 

 28درجه و  48این منطقه در طول جغرافیایی 

 54درجه و  34دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا  1810دقیقه شمالی و ارتفاع 

به عنوان  1395سال  .آغاز گردید ،واقع شده است

و نمونه سال استقرار مزرعه در نظر گرفته شد 

و  1396-1397طی دو سال زراعی برداری 

-آزمایش به صورت کرتانجام شد.  1398-1397

در قالب طرح های خرد شده نواری با چهار تکرار 

در هر . پذیرفتانجام های کامل تصادفی بلوک

ردیف کاشت با فاصله  9متری، 4×4کرت آزمایشی 

 7کیلوگرم بذر در هکتار (،  11متر )سانتی 40

رم بذر در کیلوگ 8/8متر )سانتی 50ردیف با فاصله 

 5/7متر )سانتی 60ردیف با فاصله  6هکتار( و 

کیلوگرم بذر در هکتار( ایجاد شد. بعد از آزمون 

بذر در آزمایشگاه، کشت در اواخر  زنیجوانه

عامل تراکم کاشت در سه سطح . شهریور انجام شد

-متر( در کرتسانتی 60و  50، 40)فاصله ردیف 

فه در چین های عمودی و عامل زمان برداشت علو

ظهور غنچه  -1: اول در چهار مرحله فنولوژیکی

 Onset) ظهور گل -2، (Onset of budding) گل

of flowering)  روز از برداشت اول 30با فاصله ،  

با  (flowering %10) درصد گلدهی 10 تا 3

درصد  50تا 4، روز از برداشت دوم 45فاصله 

های افقی در کرت (flowering %50) گلدهی

قبل از کشت، جهت تعیین مطالعه شدند. 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه، از 

برداری انجام متری خاک نمونهسانتی 0-30عمق 

 1گرفت که مشخصات کامل آن در جدول شماره 

ه شده است. عملیات تهیه زمین در بهار انجام یارا

شخم عمیق زده شد و  1395زمین در بهار گرفت. 

های آوری علفها، جمعردن کلوخهبعد از خرد ک

هرز و دیسک زدن، صاف و یکنواخت شد. در 

های هرز تابستان با استفاده از پنجه غازی علف

 4، 2کش شد و قبل از کاشت نیز، از علف کنترل

های هرز پهن برگ دی جهت از بین بردن علف

استفاده گردید. کوددهی عناصر فسفات و پتاس بر 

قبل از شروع آزمایش  اساس آزمون خاکی که

این منظور مقدار انجام شده بود، تعیین گردید. به

 جهتکیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  80

کیلوگرم در هکتار  200تأمین عنصر پتاسیم و 

تأمین عنصر فسفر مورد جهت سوپر فسفات 

-کرت پس از تسطیح زمیناستفاده قرار گرفت. 

-آبیاری به گردید.انجام متر  4×4بندی به ابعاد 

، پنج ساعت در هر ای و نوارهای تیپصورت قطره

و در مرحله شروع به  صورت گرفت چهار روز

برداشت علوفه با ها، قطع شد. ای شدن غلافقهوه

توجه به تیمارهای مورد بررسی در این آزمایش 

ای، در منظور حذف اثر حاشیهبهصورت پذیرفت. 

خط  2، از مترسانتی 60های با فاصله کاشت کرت

های با خط کناری(، در کرت 2میانی )حذف 

خط میانی  3متر، از سانتی 40فواصل ردیف کشت 
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های با خط کناری( و همچنین در کرت 3)حذف 

خط  3متر نیز از سانتی 50فواصل ردیف کشت 

خط کشت کناری( برداشت نمونه  2میانی )حذف 

 ت هماز ابتدا و انتهای هر خط کشصورت گرفت و 

برای  ،عنوان حاشیه حذف شد. بنابراینمتر به یک

های مختلف برداشت ها و زمانهر کرت در تراکم

متر  6/2حدود  ، میانگین سطح نمونه برداریعلوفه

تعداد غلاف صفات مورد مطالعه شامل  مربع بود.

در بوته، تعداد بذر در بوته، وزن هزار دانه، وزن بذر 

وفه چین اول در بوته، عملکرد بذر و عملکرد عل

گیری تعداد غلاف در بوته و بودند. برای اندازه

های نمونه گیری در تعداد بذر در بوته، در قسمت

 بوته گردید. 5ها، اقدام به انتخاب تصادفی کرت

تعداد غلاف در بوته بر اساس میانگین تعداد غلاف 

بوته تعیین گردید. تعداد بذر در بوته نیز بر  5در 

بوته و میانگین گیری از  5در  اساس تعداد دانه

برداشت بذر وقتی که سه ها مشخص شد. آن

در  تیرهای های بذری به صورت قهوهچهارم غلاف

و در واقع چین دوم به بذر  گرفت انجامآمدند، 

های . بعد از خشک شدن نمونهاختصاص پیدا کرد

های علوفه خشک حاوی بذر نمونهبرداشت شده، 

شده و بذرها در دستگاه  در دستگاه کوبنده خرد

با استفاده از از علوفه جدا شدند. وزن بذر بوجاری 

محاسبه  001/0ترازوی دقیق دیجیتالی با دقت 

های . با توجه به تعداد خطوط کاشت در تراکمشد

مختلف، عملکرد بذر بر حسب گرم در مترمربع نیز 

ثبت گردید.  برای تعیین صفت وزن هزار دانه، 

عدد بذر از هر نمونه بذری  100داد ای با تعنمونه

از هر کرت آزمایشی جدا و با ترازوی دقیق با دقت 

 100دست آمده از هتوزین گردید. وزن ب 001/0

عنوان وزن عدد بذر تعمیم شد و به 1000بذر به 

 Mazaheri) هزار دانه یادداشت و ثبت گردید

Laghab et al., 2011).  علوفه تر برداشتی هر

 6گیری حداکثر رعه با قابلیت اندازهکرت در مز

کیلوگرم، توزین و سپس در هوای آزاد خشک شد 

های خشک شده در حین حمل و تا زمانی که بافت

نقل، با خطر ریزش مواجه نشوند. مقدار علوفه 

 001/0وسیله ترازوی دیجیتالی با دقت خشک، به

عنوان عملکرد علوفه در هر کرت بر توزین و به

م و در هر هکتار نیز بر حسب حسب کیلوگر

های دادهکیلوگرم برای چین اول ثبت گردید. 

های آماری حاصل از آزمایش، از طریق برنامه

SAS (V.9.12)  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و

دانکن در  ایها از طریق آزمون چند دامنهمیانگین

رسم  مقایسه شدند. احتمال پنج درصدسطح 

انجام  Excel (2010)افزار منمودارها با کمک نر

، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 1جدول  گرفت.

 دهد.خاک محل مورد آزمایش را نشان می

 نتایج و بحث

 تعداد غلاف در بوته

دو سال حاکی از طی نتایج حاصل از تجزیه 

 آن بود که در هر دو سال آزمایش اثر تراکم کشت

(A) ر د در ارتباط با صفت تعداد غلاف در بوته

. دار بودمعنی (p≤1%) احتمال یک درصدسطح 

 اولدر سال صفت تعداد غلاف در بوته  ،همچنین

در سطح  (B) تاریخ برداشت علوفه تحت تأثیر

و در سال دوم در  (p≤5%) احتمال پنج درصد

قرار گرفت  (p≤1%) سطح احتمال یک درصد

-نشان می 2(. تجزیه واریانس در جدول 2)جدول 

خ برداشت در سال دوم بر صفت دهد که اثر تاری

 وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد

(p≤1%) دار بود و همچنین اثر تاریخ معنی

برداشت علوفه در سال اول بر صفت تعداد بذر در 

-معنی (p≤1%) بوته در سطح احتمال یک درصد

دار بود. تراکم کاشت در ارتباط با صفت تعداد بذر 

ترتیب در سطح به در بوته در سال اول و دوم
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 (p≤5%) و پنج درصد (p≤1%) احتمال یک درصد

 داری را نشان داده است. اثر معنی

افزایش  ،طورکلی در هر دو سال آزمایشبه

متر و برداشت سانتی 60و  50فاصله ردیف به 

علوفه در مرحله ظهور غنچه گل و مرحله ظهور 

صفت تعداد غلاف دار منجر به افزایش معنی ،گل

رسد هر چقدر دوره به نظر می گردید. بوتهدر 

زمانی بین مدت برداشت علوفه تا رسیدن بذر 

بیشتر شود افزایش رشد رویشی وجود خواهد 

داشت و با افزایش بافت شاخه و برگی گیاه، تعداد 

غلاف و به تبع آن میزان بذر هم افزایش خواهد 

یافت. به عبارتی طول دوره رویشی بیشتر، به گیاه 

دهد تا مواد غذایی بیشتری فرصت را میاین 

ها قرار گرفته و جهت دانه بندی در اختیار غلاف

فرصت فتوسنتز را افزایش دهد. جریان مواد 

پرورده حاصل از پدیده فتوسنتز به طرف گل 

تر، افزایش تعداد غلاف ها در مدت طولانیآذین

، 3حاوی بذر را در پی خواهد داشت. جدول

ثر تراکم کشت بر صفت تعداد مقایسه میانگین ا

غلاف در بوته یونجه طی دو سال آزمایش را نشان 

دهد. بر اساس این جدول، صفت تعداد غلاف می

متر نسبت به سانتی 60در بوته در فاصله ردیف 

در سال اول و دوم به متر سانتی 40فاصله ردیف 

درصد افزایش را نشان داد. این  7/62و  53 ترتیب

غلاف در بوته با افزایش فاصله ردیف افزایش تعداد 

توان به کاهش رقابت بین ردیف مربوط را می

دانست به نحوی که گیاهان با ساقه و برگ بیشتر 

ایجاد شده و به دنبال آن تعداد بیشتری گل و 

اند. همچنین برداشت در زمان غلاف تولید کرده

 50ظهور غنچه گل نسبت به برداشت در زمان 

ترتیب در سال اول و دوم منجر درصد گلدهی به 

درصدی تعداد غلاف در  8/36و  2/10به افزایش 

(. در حقیقت، تاریخ برداشت 4بوته گردید )جدول 

علوفه چین اول در زمان ظهور غنچه گل، منجر به 

افزایش میانگین در صفت تعداد غلاف در بوته 

های برداشت شد و در سال نسبت به سایر زمان

ر دانه نیز در این تاریخ دوم، صفت وزن هزا

برداشت )ظهور غنچه گل( افزایش چشمگیری 

 های برداشت نشان داد.نسبت به سایر تاریخ

اثر فاصله ردیف کشت روی تعداد غلاف در 

های خوشه گل، تعداد غلاف در بوته و تعداد خوشه

محتوی غلاف توسط محققان دیگر نیز گزارش 

منظور  ها نشان داد که بهشده است. نتایج آن

های تولید مطلوب بذر، با کشت بذر در ردیف

شوند که عریض، گیاهان قوی و شاداب تولید می

 Nabila Zaki) کنندهای زیادی نیز تولید میگل

et al., 2007). 

 تعداد بذر در بوته

و تاریخ  (A) در این آزمایش اثر تراکم کشت

 در سطح (A×B) و اثر متقابل (B) برداشت علوفه

صفت تعداد بذر در بر  (p≤1%) یک درصداحتمال 

و در سال دوم، تعداد بذر در  بوددار معنیسال اول 

در سطح احتمال  (A) تراکم کشتبوته تحت تأثیر 

 در سطح (A×B) اثر متقابلو  (p≤5%) پنج درصد

)جدول قرار گرفت  (p≤1%) احتمال یک درصد

2 .) 

در بوته در سال اول در  تعداد بذربیشترین 

متر و برداشت سانتی 50با فاصله ردیف  تراکم

که  علوفه در مرحله ظهور غنچه گل حاصل گردید

درصد  50 برداشت علوفه در مرحلهنسبت به 

برابر  5/4گلدهی در همین فاصله ردیف، تعداد بذر 

در تیمار  تعداد بذر ،در سال دومافزایش یافت. 

متر و برداشت علوفه سانتی 60و  50فاصله ردیف 

-به. حله ظهور غنچه گل بیشترین میزان بوددر مر

طور کلی در هر دو سال آزمایش افزایش فاصله 

متر و برداشت سانتی 60و  50به  40از  ردیف
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علوفه در مرحله ظهور غنچه گل و مرحله ظهور 

 تعداد بذر در بوتهدار گل منجر به افزایش معنی

 (.5گردید )جدول 

صورت  در رابطه با افزایش بذر در بوته در

توان چنین توصیف کرد که به کاهش تراکم می

شود تا بتوانند برای گیاهان این فرصت داده می

بندی مناسب و مطلوب، از منابع طبیعی دانه

 ,Sanderson and Elwinger) استفاده نمایند

. در کل تولید بذر موفق به مناطقی با (2002

رطوبت نسبی کم و درجه حرارت متوسط تا بالا 

داده شده است، از آنجایی که نور آفتاب و  نسبت

هوای خشک، شرایط مساعد را برای گلدهی و 

آورد، فعالیت حشرات گرده افشان فراهم می

ترین تراکم کاشت دارای بنابراین تعیین مطلوب

و در جذب بهتر حشرات و تولید شهد  اهمیت بوده

 .(Mazaheri Laghab, 2008) بیشتر مؤثر است

 وزن هزار دانه

نتایج حاصل از تجزیه دو سال حاکی از آن 

تاریخ برداشت  تأثیرتحت  وزن هزار دانهبود که 

 احتمال در سطح (A×B) و اثر متقابل (B) علوفه

در سال اول قرار گرفت. در  (p≤5%) پنج درصد

وزن هزار بر  (B) سال دوم اثر تاریخ برداشت علوفه

-معنی (p≤1%) یک درصد احتمال در سطح دانه

 (. 2)جدول  بود دار

وزن که بیشترین  نشان دادنتایج سال اول 

متر و زمان سانتی 60در فاصله ردیف  هزار دانه

حاصل گردید. گل  ظهور غنچهبرداشت در مرحله 

در  متر برداشتسانتی 60اما در فاصله ردیف 

منجر به کاهش  درصد گلدهی 50و  10مراحل 

که وزن طوری. بهگردید وزن هزار دانه دارمعنی

متر و زمان سانتی 60در فاصله ردیف هزار دانه 

گل  نسبت به  ظهور غنچهبرداشت در مرحله 

در  درصد گلدهی 50و  10در مراحل  برداشت

درصد  9/73و  3/30همین فاصله ردیف به ترتیب 

-سانتی 50و  40افزایش یافت. در فواصل ردیف 

 داری بر وزنمتر، تاریخ برداشت علوفه تأثیر معنی

. برداشت علوفه در (5هزار دانه نداشت )جدول 

منجر به  ظهور غنچه گل و ظهور گل  حلامر

دار این صفت در سال دوم گردید. افزایش معنی

در تاریخ برداشت علوفه  وزن هزار دانهکه طوریبه

نسبت به ظهور غنچه گل و ظهور گل  حلادر مر

درصد گلدهی به ترتیب  50برداشت در مرحله 

در  (.4درصد افزایش یافت )جدول   8/8و  2/10

بین اجزای عملکرد معمولاً تعداد گل آذین در 

ترتیب بیشترین و واحد سطح و وزن هزار دانه به

 پذیرندکمترین تأثیر را از شرایط محیطی می

(Ozlem and Geren, 2007). 

افزایش وزن هزار دانه در اثر افزایش فاصله 

ه نمود که با ردیف را شاید بتوان چنین توجی

-افزایش فاصله بین ردیف، تراکم و رقابت بین بوته

ای کاهش یافته و در نتیجه استفاده هر غلاف از 

مواد غذایی بیشتر شود و این امر منجر به افزایش 

. از (Kazemi et al., 2011) وزن هزار دانه شود

طرفی زمان طولانی بین برداشت علوفه تا زمان پر 

بندی شود تا بذرها از دانهیها باعث مشدن دانه

مناسبی برخوردار شوند و این امر منجر به افزایش 

وزن هزار دانه در زمان ظهور غنچه گل نسبت به 

 Mazaheri Laghab) درصد گلدهی شود 50زمان 

et al., 2011)این موضوع با نتایج مطالعه . 

(Stanisavljevic et al., 2012)  روی یونجه

 مطابقت دارد.

 ذر در بوتهوزن ب

اثر تراکم  ،در هر دو سالو در این آزمایش 

و اثر  (B) و تاریخ برداشت علوفه (A) کشت

 یک درصد احتمال در سطح (A×B) متقابل

(p≤1% ) جدول  بوددار معنیدر بوته بر وزن بذر(
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مشخص است،  6طور که از نتایج جدول همان(. 6

در خصوص دو صفت وزن بذر در بوته و عملکرد 

تراکم کشت در سال اول در سطح احتمال  بذر،

دار بوده و در سال دوم معنی (p≤5%) پنج درصد

در مورد وزن بذر در بوته، تراکم کاشت در سطح 

دار است. در هر معنی( p≤5%)احتمال پنج درصد 

دو صفت عملکرد بذر و وزن بذر در بوته، در سال 

داری در سطح اول، تاریخ برداشت علوفه اثر معنی

 داشت. (p≤1%) تمال یک درصداح

طور نتایج مقایسه میانگین نشان داد که به

افزایش فاصله ردیف  ،کلی در هر دو سال آزمایش

متر و برداشت علوفه در مرحله سانتی 60و  50به 

ظهور غنچه گل و مرحله ظهور گل به افزایش 

دار وزن بذر در بوته منجر گردید. بیشترین معنی

سال اول در تراکم با فاصله  وزن بذر در بوته در

متر و برداشت علوفه در مرحله سانتی 50ردیف 

وزن بذر  ،. در سال دومشدظهور غنچه گل حاصل 

متر و سانتی 60و  50در تیمار فاصله ردیف 

برداشت علوفه در مرحله ظهور غنچه گل بیشترین 

(. افزایش تولید بذر 7)جدول  را داشتمیزان 

ردیف با نتایج تحقیقات  یونجه با افزایش فاصله

 Rahmani and) روی یونجه مطابقت دارد

Esmaeili Aftabdari, 2017; Stanisaljevic et 

al., 2012; Zhang et al., 2017).  

 عملکرد بذر

و تاریخ ( A)در این آزمایش اثر تراکم کشت 

 در سطح (A×B) و اثر متقابل (B) برداشت علوفه

کرد بذر در عملبر  (p≤1%) یک درصد احتمال

و در سال دوم عملکرد بذر  بوددار معنیسال اول 

احتمال  در سطح (A×B) اثر متقابلتحت تأثیر 

(. 6)جدول قرار گرفت  (p≤1%) یک درصد

در سال اول در تراکم با  عملکرد بذربیشترین 

متر و برداشت علوفه در سانتی 50فاصله ردیف 

 کمترین میزان. شدمرحله ظهور غنچه گل حاصل 

-سانتی 60در تراکم با فاصله ردیف این صفت نیز 

درصد  50و  10احل متر و برداشت علوفه در مر

در  عملکرد بذر ،در سال دومگلدهی به دست آمد. 

و برداشت علوفه متر سانتی 50تیمار فاصله ردیف 

 و مرحله ظهور گل در مرحله ظهور غنچه گل

طور کلی در هر دو سال به. بیشترین میزان بود

و متر سانتی 50آزمایش افزایش فاصله ردیف به 

برداشت علوفه در مرحله ظهور غنچه گل و مرحله 

 عملکرد بذردار ظهور گل منجر به افزایش معنی

 (.7گردید )جدول 

متر سانتی 50توان گفت در فاصله ردیف می

به دلیل ایجاد تعداد مناسب بوته در واحد سطح، 

ه فراهم شده و شرایط استقرار بهتری برای گیا

توانسته است با استفاده از عوامل نور و محیط، 

افزایش اجزای زایشی بیشتری به وجود آورد. 

ثر از عواملی مثل أعملکرد بذر و اجزای آن مت

های شرایط محیطی، خصوصیات ژنتیکی و تکنیک

زراعی است که در نهایت این عوامل روی 

 ندشوواقع می مؤثرفیزیولوژی تولید مثل گیاه 

(Sengul, 2006). که زمانی ،رسدچنین به نظر می

برداشت علوفه در مرحله ظهور غنچه گل و مرحله 

ظهور گل انجام بگیرد، مدت زمان برداشت علوفه 

تر شده و زمان طولانی برای تا رسیدن بذر طولانی

استفاده حداکثر از منابع طبیعی، رسیدن 

ی به بذر، فیزیولوژیکی بذر، انتقال بیشتر مواد غذای

ثر بوده و لذا ؤایجاد فرصت ذخیره مواد در بذر م

. وقتی در اثر افزایش یابدبذر افزایش میعملکرد 

مدت زمان برداشت علوفه تا رسیدن بذر شاخه و 

برگ افزایش یابد، گیاه تا رسیدن به دوره کامل 

کند. زایشی، تعداد غلاف و بذر بیشتری تولید می

کند تا مواد پیدا می در واقع گیاه این فرصت را

ها غذایی بیشتری جهت دانه بندی در اختیار غلاف
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و بذرهای در حال رسیدن قرار دهد و عملکرد بذر 

نتایج مطالعه مظاهری لقب و افزایش یابد. 

همکاران نشان داد که میانگین عملکرد بذر پس از 

برداشت علوفه چین اول در شروع دوره زایشی 

دی پس از برداشت علوفه حدود سه برابر بذر تولی

 Mazaheri) چین اول در اواخر دوره زایشی بود

Laghab et al., 2011) . در مطالعه دیگر عملکرد

 بذر بالاتر با افزایش فاصله ردیف حاصل گردید

(Stanisaljevic et al., 2012).  عملکرد بذر حاصل

باشد که در مراحل مختلف رشد از چندین جزء می

وری گزارش کرد که اثر اصلی شود. یغمحاصل می

کنش میزان بذر و فاصله ردیف کاشت بر و بر هم

 . (Yaghmury, 2003) دار استعملکرد بذر معنی

 عملکرد علوفه چین اول

نتایج حاصل از تجزیه دو سال حاکی از آن 

بود که عملکرد علوفه چین اول تحت تاثیر تراکم 

و اثر  (B) و تاریخ برداشت علوفه (A) کشت

 یک درصداحتمال در سطح  (A×B) قابلمت

(p≤1%)  در سال اول قرار گرفت. در سال دوم اثر

بر عملکرد علوفه خشک  (B) تاریخ برداشت علوفه

 (p≤1%)یک درصد احتمال در چین اول در سطح 

برداشت علوفه در  (.6)جدول  دار گردیدمعنی

-یش معنیدرصد گلدهی منجر به افزا 10مرحله 

که طوریدار این صفت در سال دوم گردید. به

عملکرد علوفه خشک در چین اول در این تاریخ 

برداشت نسبت به برداشت در مرحله ظهور غنچه 

-چنین به نظر میدرصد افزایش یافت.  7/27گل 

های هوایی و به رسد که رشد مجدد قسمت

موازات آن اندوخته شدن مواد غذایی در محل 

مواد در ریشه به طور کامل به ذخایر  انباشتگی

ای وابسته است و این نیز مستلزم برداشت ریشه

 درصد گلدهی( است. 10علوفه در زمان مناسب )

نتایج سال اول حاکی از آن بود که بیشترین 

عملکرد علوفه خشک در چین اول در فاصله ردیف 

درصد  50متر و زمان برداشت در مرحله سانتی 60

متر و زمان سانتی 50له ردیف و فاص گلدهی

 درصد گلدهی 50و  10برداشت علوفه در مرحله 

متر سانتی 60حاصل گردید. اما در فاصله ردیف 

سه زمان دیگر برداشت منجر به کاهش شدید 

طورکلی ممکن عملکرد علوفه چین اول گردید. به

است تراکم بیش از حد موجب افزایش رقابت میان 

ملاح و تخصیص فضا و بهره ها و جذب آب و ابوته

گیری از امکانات خاک، نور، اکسیژن و سایر عوامل 

شده و علاوه بر مصرف بیشتر بذر موجب کاهش 

در کل افزایش فاصله ردیف  .شودعملکرد نیز می

متر و برداشت علوفه در مرحله سانتی 60و  50به 

دار درصد گلدهی منجر به افزایش معنی 50

چین اول گردید )جدول عملکرد علوفه خشک در 

ممکن است دلیل آن افزایش زیاد رقابت که  (7

های ها در دریافت نور و تجمع هیدراتبین بوته

 Rahmani and) کربن در طوقه برای رشد باشد

Esmaeili Aftabdari, 2017). 

 گیری کلینتیجه

متر و سانتی 60 تاافزایش فاصله ردیف 

منجر به  لظهور غنچه گبرداشت علوفه در مرحله 

طور کلی به. گردید وزن هزار دانهدار افزایش معنی

 50در هر دو سال آزمایش افزایش فاصله ردیف به 

متر و برداشت علوفه در مرحله ظهور سانتی 60و 

غنچه گل و مرحله ظهور گل منجر به افزایش 

تعداد بذر در بوته،  تعداد غلاف در بوته،دار معنی

هر دو سال آزمایش در  .وزن بذر در بوته شد

متر و سانتی 60و  50افزایش فاصله ردیف به 

برداشت علوفه در مرحله ظهور غنچه گل و مرحله 

دار وزن بذر در ظهور گل منجر به افزایش معنی

در تیمار فاصله  تعداد بذربوته گردید. در سال دوم 

متر و برداشت علوفه در سانتی 60و  50ردیف 
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که  رین میزان بودمرحله ظهور غنچه گل بیشت

نشان دهنده تثبیت بیشتر ریشه در محیط به 

خصوص در قسمت ریزوسفر، جذب بیشتر مواد 

معدنی از خاک و تقویت گیاه و نیز ناشی از تفاوت 

اندک آب و هوایی در سال دوم نسبت به سال اول 

در هر دو سال آزمایش افزایش فاصله باشد.  می

لوفه در مرحله و برداشت عمتر سانتی 50ردیف به 

ظهور غنچه گل و مرحله ظهور گل منجر به 

در این آزمایش شد.  عملکرد بذردار افزایش معنی

افزایش فاصله ردیف منجر به افزایش عملکرد بذر 

. اجزای عملکرد بذر شامل تعداد گل آذین گردید

آذین، تعداد در واحد سطح، تعداد غلاف در گل

باشد. بنابراین دانه در غلاف و وزن هزار دانه می

تراکم کشت و تاریخ برداشت علوفه از طریق تأثیر 

بر اجزای عملکرد در این آزمایش منجر به تأثیر 

 دار بر عملکرد بذر گردید. معنی

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of soil 
 

عمق 

خاک 

 زراعی
Depth 

of soil 

 شن

Sand 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی

-EC (ds.m

)1 
 

 آلی ماده

Organic 

matter 

(%) 

 نیتروژن

N (%) 

 

فسفر قابل 

 جذب
Absorbable 

Phosphorus 

)1-gkg/m( 

پتاسیم قابل 

 جذب
Absorbable 

Potassium 

)1-gkg/m( 
0-30 62.6 13.8 24 8.1 0.72 0.4 0.04 18.8 210 
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یونجه طی دو سال تعداد غلاف در بوته، وزن هزاردانه و تعداد بذر در بوته ر تراکم کشت و تاریخ برداشت بر تجزیه واریانس اث -2جدول 

 آزمایش

Table 2- Variation analysis of the planting density and harvesting time on number of pods per 

plant, 1000 seeds weight and number of seeds per plant during two years of testing 

 
 Mean Square         میانگین مربعات  

 اتمنابع تغییر
Variation source 

درجه 

 آزادی
df 

 وزن هزاردانه
1000 Seeds weight 

 تعداد بذر در بوته
Number of seeds per plant 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods per 

plant 

  1398-1397 1397-1396 1398-1397 1397-1396 1398-1397 
1397-
1396 

 (R) تکرار

Replication 
3 ns 0.005 ns 0.13 ns 3117.92 ns 253.8 ns 125.38 ns 27.68 

 (A) تراکم کشت

Planting density 
2 ns 0.08 ns 0.08 * 133392.13 ** 13327.3 ** 4799.1 ** 3480.9 

 a (R*A) خطا

Error (a) 
6 0.02 0.1 22504.54 19.04 139.53 21.31 

 (B) تاریخ برداشت علوفه

Forage harvesting time 
3 ** 0.25 ns 0.2 ns 25027.08 ** 17951.1 ** 1833.65 * 222.08 

 b (R*B) خطا

Error (b) 
9 0.01 0.05 7916.03 162.45 249.79 44.21 

تاریخ برداشت  ×تراکم کشت

 علوفه

A*B 

6 ns 0.01 * 0.33 ** 32930.16 ** 641.0813 ns 330.69 ns 25.12 

 ی آزمایشخطا
Error 

18 0.01 0.12 5554.61 154.55 203.38 50.16 

ns ،*  درصد یکو  پنج درصد سطح احتمالدار در دار و معنی: به ترتیب غیرمعنی**و. 
ns not significant; * P ≤ 0.05; ** P ≤ 0.01. 

 

 آزمایشیونجه طی دو سال  غلاف در بوته تعدادمقایسه میانگین اثر تراکم کشت بر  -3جدول 

Table 3- Mean comparison effect of planting density on number of pods per plant during two years 

of testing 
 

 
 تعداد غلاف در بوته 

Number of pods per plant 

 (A) تراکم کشت

Planting density 
  1397-1396 1398-1397 

 
 

50.3b 49.9b 
 سانتی متر 40فاصله ردیف 

Row spacing 40(cm) 

 
 

74.6a 78.6a 
 سانتی متر 50فاصله ردیف 

Row spacing 50(cm) 

 
 

76.9a 81.2a 
 سانتی متر 60فاصله ردیف 

Row spacing 60(cm) 
 آزمون دانکن با یکدیگر ندارند. طبق %5هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 
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 ایشآزمطی دو سال  یونجه تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانهمقایسه میانگین اثر تاریخ برداشت علوفه بر  -4جدول 
Table 4- Mean comparison effect of forage harvesting time on number of pods per plant and 

1000 seeds weight during two years of testing 
 

 تعداد غلاف در بوته

Number of pods per 
plant 

 وزن هزاردانه 

1000 Seeds weight (g) 

  

1396-1397 1397-
1398 

 اریخ برداشت علوفه چین اولت  1397-1398
  Timing of the first harvest 

72.7a 81.6a 2.37a Onset of budding ظهور غنچه گل (Ob) 
67.9ab 79.6a 2.34a Onset of flowering ظهور گل(Of) 
62.3b 58.9b 2.07b 10%flowering 10 درصد گلدهی (F10) 
66b 59.6b 2.15b 50%flowering 50 درصد گلدهی (F50) 

 %براساس آزمون دانکن ندارند. 5هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test.   

 
طی دو سال  یونجه تعداد بذر در بوته و وزن هزار دانهانگین اثر تراکم کشت و تاریخ برداشت بر مقایسه می -5جدول 

 آزمایش
Table 5- Mean comparison effect of planting density and harvesting time on number of seeds 

per plant and 1000 seeds weight during two years of testing 
 

 در بوته تعداد بذر

Number of seeds per plant 
 وزن هزاردانه

1000 Seeds weight (g) 
  

1396-1397 1397-1398 1396-1397   

   
 تاریخ برداشت علوفه چین اول

Timing of the first harvest 

 تراکم کشت

Planting density 

28e 264.4de 1.89bc 
 (Ob) ظهور غنچه گل

Onset of budding 

 سانتی متر 40 فاصله ردیف

Row spacing 40(cm) 

29.1e 288.9cde 1.84bc 
 (Of)ظهور گل

Onset of flowering 

38.5e 385.4bcd 2.03abc 
 (F10) درصد گلدهی 10

10%flowering 

75.8d 278.3de 1.88bc 
 (F50) درصد گلدهی 50

50%flowering 

201.5a 527.4a 1.99abc 
 (Ob) ظهور غنچه گل

Onset of budding 

 سانتی متر 50فاصله ردیف 

Row spacing 50(cm) 

92d 453.6ab 1.96abc 
 (Of)ظهور گل

Onset of flowering 

40.2e 312.9cde 2.09ab 
 (F10) درصد گلدهی 10

10%flowering 

44.9e 250.6e 2.14ab 
 (F50) درصد گلدهی 50

50%flowering 

128c 542.9a 2.54a 
 (Ob) ظهور غنچه گل

Onset of budding 

 سانتی متر 60فاصله ردیف 

Row spacing 60(cm) 

173.7b 499.3ab 2.11ab 
 (Of)ظهور گل

Onset of flowering 

37.7e 401.5bc 1.95bc 
 (F10) درصد گلدهی 10

10%flowering 

24.8e 502.4ab 1.46c 
 (F50) درصد گلدهی 50

50%flowering 
 براساس آزمون دانکن ندارند. %5ن، اختلاف معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال هایی با حروف یکسان در هر ستومیانگین

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 
 



 

 

 تاثیر تراکم کاشت و زمان برداشت بر عملکرد بذری یونجه همدانی. . .  –و همکاران  صلواتی                                                       206

 

 
 

.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمایشیونجه طی دو سال در بوته و عملکرد بذر وزن بذر تجزیه واریانس اثر تراکم کشت و تاریخ برداشت بر  -6جدول 

Table 6- Variation analysis of the planting density and harvesting time on seed weight per plant 
and alfalfa seed yield during two years of testing 

 

 اتمنابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
 آزادی

df 

 عملکرد علوفه خشک چین اول
Dry forage yield of frist 

harvest 

 عملکرد بذر
Seed yield 

 وزن بذر در بوته
Seed weight per plant 

  1398-1397 1397-1396 1398-
1397 

1397-1396 1398-1397 1397-1396 

 (R) تکرار
Replication 

3 ns 0.001 ns 0.009 ns 67.2 ns 6.46 ns 0.0178 ** 0.0013 

 (A) تراکم کشت

Planting density 
2 ns 0.04 ** 0.23 ns 2601.58 ** 506.24 * 0.653 ** 0.0649 

 a (R*A) خطا

Error (a) 
6 0.005 0.03 698.13 2.24 0.0921 0.0001 

 (B) تاریخ برداشت علوفه

Forage harvesting time 
3 ** 0.08 ** 0.47 ns 1062.14 ** 725.71 ns 0.0984 ** 0.0807 

 b (R*B) خطا

Error (b) 
9 0.02 0.13 301.03 6.97 0.031 0.0004 

 تاریخ برداشت ×تراکم کشت
 علوفه

A*B 

6 ns 0.02 ** 0.11 
** 

1682.49 
** 495.07 ** 0.1389 ** 0.0503 

 ی آزمایشخطا
Error 

18 0.005 0.03 244.53 4.47 0.0234 0.0003 
ns ،*  درصد یکو  صدپنج در سطح احتمالدار در دار و معنی: به ترتیب غیرمعنی**و. 

ns not significant; * P ≤ 0.05; ** P ≤ 0.01 

 
آزمایشیونجه طی دو سال  وزن بذر در بوته و عملکرد بذرمقایسه میانگین اثر تراکم کشت و تاریخ برداشت بر  -7جدول   

Table 7- Mean comparison effect of planting density and harvesting time on seed weight per 
plant and alfalfa seed yield during two years of testing 

 
 وزن بذر در بوته

Seed weight per 
plant 

 عملکرد بذر
)2-Seed yield (g.m 

 عملکرد علوفه خشک چین اول
Dry forage yield of frist harvest 

)1-kg.m( 
 

1397-
1396 

1398-
1397 

1397-
1396 

1398-
1397 

1397-1396  
 تیمار

Treatment 

0.54e 0.05gh 61.57e 5.77fg 0.65d 
 (Ob) ظهور غنچه گل

Onset of budding 

سانتی  40فاصله ردیف 
 متر

Row spacing 40(cm) 

0.6e 0.05gh 68.19cde 5.81fg 0.74d 
 (Of)ظهور گل

Onset of flowering 

0.79cde 0.07fgh 91.08bc 8.36ef 1.22bc 
 (F10) درصد گلدهی 10

10%flowering 

0.6e 0.13e 67.99cde 15.05d 0.99cd 
 (F50) درصد گلدهی 50

50%flowering 

1.15a 0.38a 130.5a 43.3a 0.63d 
 (Ob) ظهور غنچه گل

Onset of budding 

سانتی  50فاصله ردیف 
 متر

Row spacing 50(cm) 

0.96abc 0.17d 110ab 19.37c 0.88cd 
 (Of)ظهور گل

Onset of flowering 

0.7de 0.08fg 80.11cde 7.23ef 1.54ab 
 (F10) درصد گلدهی 10

10%flowering 

0.59e 0.09f 66.84cde 10.08e 1.73a 
 (F50) درصد گلدهی 50

50%flowering 

1.18a 0.31c 89.5bcd 23.37b 0.56d 
 (Ob) ظهور غنچه گل

Onset of budding 

سانتی  60فاصله ردیف 
 متر

Row spacing 60(cm) 

1.05ab 0.35b 80.12cde 26.37b 0.59d 
 (Of)ظهور گل

Onset of flowering 

0.85bcd 0.07fgh 64.4de 5.36fg 0.77d 
 (F10) درصد گلدهی 10

10%flowering 

1.07ab 0.05h 81.51cde 3.47g 1.86a 
 (F50) درصد گلدهی 50

50%flowering 
 درصد بر اساس آزمون دانکن با یکدیگر ندارند. 5ز لحاظ آماری در سطح احتمال هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی داری امیانگین

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 
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Abstract 
 

To improve the yield of alfalfa (Medicago sativa L.), application of appropriate 

harvesting time and use of desirable planting density are useful. In order to evaluate 

these two factors on alfalfa yield, an experiment was performed as a strip split-plot 

design based on randomized complete block design (RCBD) with four replicates. The 

factor planting density at three row spacing levels (40, 50, and 60 cm) in the vertical 

plots and the factor forage harvesting time at four phonological stages were studied in 

the horizontal plots. The results of the mean comparison showed that in both 

experimental years, increasing the row spacing to 50 and 60 cm and harvesting the 

forage at bud initiation and flower emergence stage resulted in a significant increase in 

number of pods per plant and seed weight per plant. In the first year, increasing the row 

spacing to 60 cm and harvesting time at the stage of flower bud emergence led to a 

significant increase in the 1000-seed weight. Overall, in both experimental years, 

increasing the row spacing to 50 cm and forage harvesting at the bud emergence and 

flower emergence stages resulted in a significant increase in seed yield. Therefore, low 

planting density and forage harvesting in the early flowering period in the first harvest 

is recommended to increase alfalfa seed yield in subsequent harvests. 
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