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Abstract 

Background and Objective: In order to evaluate the effect of planting density and harvest stage on dry forage 

production in alfalfa, an experiment was performed during cropping years 2017-2018 and 2018-2019 in Bu 

Ali Sina University of Hamadan. 

 

Materials & Methods: The experiment was performed as strip split plots design with randomized complete 

block design (RCBD) in four replicates. We studied planting density at three levels and forage harvesting time 

at four phenological stages. 

  

Results: The results of the mean comparison showed that forage harvest at 10% flowering stage led to a 

significant increase in dry forage yield in the first and second croppings and annual forage yield in the two 

years of the experiment. The results of mean comparison of interactions between planting density and forage 

harvest date in the first year of the experiment showed that increasing row spacing to 50 and 60 cm and forage 

harvest at 10% and 50% flowering stage led to a significant increase in dry forage yield in the second cropping 

and annual forage yield. In this study, in both years of the experiment, the delay in the forage harvest time led 

to a significant increase in the plant height. 

  

Conclusion: Harvesting at early flowering stage leads to a significant increase in the canopy height compared 

to harvesting at early budding stage. Reducing crop density through increasing row spacing to 50 and 60 cm 

and harvesting forage at 50% flowering stage led to a significant increase in dry forage yield of first harvest. 

Therefore, lower density planting and delay in forage harvest time up to 50% flowering is suggested aimed to 

increase the annual dry forage yield. 

        

Keyword: Harvest, Processing Stage, Seed Weight, Row Spacing, Two Years Yield  

 

  

https://doi.org/10.22034/saps.2023.55948.3017
mailto:hojat.mazahery@yahoo.co.uk


  3344/ تابستان  2شماره   43جلد کاکائی، مظاهری لقب                            نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                    232
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 چکیده
آزمایشی طی دو ، یونجهخشک در تراکم کشت و مرحله برداشت بر تولید علوفه  ارزیابی اثربه منظور اهداف: مقدمه و 

 در دانشگاه بوعلی سینا همدان به اجرا درآمد. 1317-1318و  1316-1317 سال زراعی
 

انجام  چهار تکرار در های کامل تصادفیطرح پایه بلوک باهای خرد شده نواری آزمایش به صورت کرتها: مواد و روش
 .شد. عامل تراکم کاشت در سه سطح و عامل زمان برداشت علوفه در چهار مرحله فنولوژیکی مطالعه شدند

 
دار عملکرد درصد گلدهی منجر به افزایش معنی 14برداشت علوفه در مرحله  که نتایج مقایسه میانگین نشان دادها: یافته

گردید. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  در مجوع دو سال سالیانه علوفه خشک در چین اول و چین دوم و عملکرد علوفه
متر و برداشت علوفه سانتی 64و  54اد که افزایش فاصله ردیف به تراکم کشت و تاریخ برداشت علوفه در سال اول نشان د

دار عملکرد علوفه خشک در چین دوم و عملکرد علوفه درصد گلدهی منجر به افزایش معنی 54درصد و  14در مرحله 
دار ارتفاع بوته برداشت علوفه منجر به افزایش معنی زمانخیر در أدر هر دو سال آزمایش تدر این مطالعه  سالیانه گردید.

 گردید.
 

 دار ارتفاع کانوپی نسبت به برداشت در مرحله اوایل برداشت در اوایل دوره گلدهی منجر به افزایش معنیگیری: نتیجه

برداشت علوفه در مرحله نیز متر و سانتی 64و  54افزایش فاصله ردیف به کاهش تراکم کشت از طریق  گردد.دهی میغنچه
خیر أت. بنابراین کشت با تراکم کمتر و دار عملکرد علوفه خشک در چین اول گردیدمنجر به افزایش معنیدرصد گلدهی  54
 شود.درصد گلدهی، با هدف افزایش عملکرد علوفه خشک سالیانه توصیه می 54تا  برداشت علوفه زماندر 

 
 بذرچین، عملکرد دو ساله، فاصله ردیف، مرحله رسیدگی، وزن های کلیدی: واژه

 
 

 مقدمه

از مهمترین گیاهان  (.Medicago sativa L) یونجه
ای جهان در کشورهای ایران، آمریکا، کانادا، علوفه

ت دلیل قابلیرود و بهشمار میکشورها بهاسترالیا و سایر 
صورت زراعی، منبع تثبیت زیستی نیتروژن سازگاری به

هوا، دارا بودن شهد مناسب برای پرورش زنبورعسل، 
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، مناسب  Eو  A ،C ،Kهایسرشار بودن از انواع ویتامین
بودن برای جلوگیری از فرسایش خاک و سازگاری به 

 تصادی بالایی دارندشرایط نامساعد محیطی ارزش اق
تعداد  .(1414، یوسفی و همکاران 1414اریک و همکاران )

-های به، ژنوتیپ و تکنیکزیادی از فاکتورهای محیطی

  گذارد.زراعی بر عملکرد و کیفیت علوفه یونجه اثر می
 تزراعی تراکم کشت بهینه اسهای بهیکی از این تکنیک

 برای بذر مناسب و متعادلتراکم  .(1440هال و همکاران )

 علوفه حداکثر تولید و هکتار در بوته مطلوب تعداد تولید

 ایگونه درون وای گونه  بین رقابت گرفتن نظر در با

تولید بذر  .(1111کفارت و همکاران ) دارد بالایی اهمیت
یونجه نیازمند به تراکم کمتر در سال استقرار و مقدار 

اگرچه  (1417همکاران ژنگ و ) بذر کمتر برای کشت است
منجر به کاهش  در حین کشت، مقدار بذر کمتراستفاده از 

د رسگردد. بنابراین به نظر میعملکرد علوفه یونجه می
پیدا کردن تراکم کشت بهینه به منظور رسیدن به بهترین 
تعامل بین عملکرد بذر در چین دوم و عملکرد علوفه در 

 ستچین اول و سوم دارای اهمیت بسیار ا
تولید ماده  از طرفی. (1411استانیساولجویچ و همکاران )

های خشک تحت شرایط محیطی به بسیاری از ویژگی
 ولوژیک و فیزیولوژیک بستگی داردفنولوژیک، مورف

 و همکاران کارگرمطالعه در . (1415یزدانی و همکاران )
-یکی از مهم مرحله نموی در زمان برداشتنیز  (1411)

ر ذک در گلرنگعلوفه و کیفیت  عملکردترین عوامل در 
ی به یابدست به منظور هابوته کهاست. در مزارعی شده 
 اواسط در باید برداشت اند،یافته استقرار کیفیت با علوفه

گلدهی صورت گیرد.  اوایل یا دهیشکوفه مرحله اواخر تا
 شرایط آوردن وجودهب موجب شرایط این در برداشت

پرابست ) گرددها میرشد ساقه دوام و کیفیت از بهینه
اثر تأخیر در برداشت  ایدر مطالعه طور کههمان (1448

ن میانگی نشان داد که نتایج تا مرحله گلدهی مطالعه شد و
نوپی در تیمار برداشت در اوایل اسه ساله ارتفاع ک

در  دهیبالاتر از برداشت در مرحله اوایل غنچه ،گلدهی
نتایج مطالعه  .(1414همکاران ریمی و ) بود یونجه

نشان داد که میانگین  (1411) لقب و همکارانمظاهری
عملکرد بذر پس از برداشت علوفه چین اول در شروع 

دوره زایشی حدود سه برابر بذر تولیدی پس از برداشت 
علوفه چین اول در اواخر دوره زایشی بود. در این 

 عملکرد آزمایش افزایش فاصله ردیف منجر به افزایش
بذر گردید و وزن خشک علوفه با افزایش فاصله ردیف و 
برداشت علوفه چین اول در شروع دوره زایشی بیشتر از 

میزان ماده خشک در فاصله  .اواخر دوره رویشی بود
سانتی  84متر نسبت به فاصله ردیف سانتی 14ردیف 

استانیساولجویچ و همکاران ) درصد افزایش یافت 00متر 
های صورت دهد پژوهشها نشان میبررسی. (1411

رد عملکبر  برداشت زمانتراکم کاشت و گرفته در زمینه 
با توجه به موارد فوق  .محدود است ایگیاهان علوفه

تراکم کاشت و تاریخ اثر ارزیابی هدف از این پژوهش 
رسیدن به یک به منظور برداشت علوفه در چین اول 

تراکم متعادل و زمان برداشت مناسب برای حصول به 
 .باشدمیحداکثر عملکرد علوفه و بذر 

 

 هامواد و روش
برداشت  زمانتراکم کشت و  ارزیابی اثربه منظور 

ی آزمایشی ط، یونجهگیاه بر تولید علوفه علوفه چین اول 
دانشگاه در  1317-1318و  1316-1317دو سال زراعی 

درجه  08طول جغرافیایی با ویژگی  همدان یسینا بوعلی
دقیقه  50درجه و  30دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  18و 

 به اجرا درآمد. متر از سطح دریا 1814شمالی و ارتفاع 
در قالب های خرد شده نواری آزمایش به صورت کرت

انجام  با چهار تکرار های کامل تصادفیطرح پایه بلوک
، 04فاصله ردیف کاشت در سه سطح )شد. عامل تراکم 

های عمودی و عامل زمان ( در کرتمترسانتی 64و  54
در چهار مرحله فنولوژیکی در چین اول برداشت علوفه 

 ظهور گل -1، (Onset of budding) ظهور غنچه گل -1)
(Onset of flowering) ،3- 14 10) درصد گلدهی% 

flowering) ،0- 54 درصد گلدهی (50% flowering) در )
  های افقی مطالعه شدند.کرت

قبل از کشت، جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و 
متری خاک سانتی 4-34شیمیایی خاک مزرعه، از عمق 

برداری انجام گرفت که مشخصات کامل آن در نمونه
انجام  بهارعملیات تهیه زمین در ارائه شده است.  1جدول 
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یله وستابستان به، در اواسط سطیح زمینگرفت. پس از ت
و سپس  های هرز مبارزه شدپنجه غازی و دیسک با علف

هر در گردید.  متر 0×0به ابعاد  زمین بندیاقدام به کرت
 04ردیف کاشت با فاصله  1متری،  0×0آزمایشی کرت 

ردیف با فاصله  7(، گرم بذر در هکتارکیلو 11متر )سانتی
ردیف با  6و  (کیلوگرم بذر در هکتار 8/8متر )سانتی 54

( ایجاد کیلوگرم بذر در هکتار 5/7متر )سانتی 64فاصله 
جهت از دی  – 0، 1کش مجدداً قبل از کاشت، از علفشد. 

بعد از های هرز پهن برگ استفاده و بین بردن علف
 هفته آخرآزمون قوه نامیه بذر در آزمایشگاه، کشت در 

و ای صورت قطرهانجام شد. آبیاری به ماه شهریور
-14بار در روز اول کشت و سپس هر ، یکنوارهای تیپ

صورت گرفت. در این آزمایش صفاتی نظیر  بارروز یک 8
، عملکرد علوفه چین اول، بوتهارتفاع بوته، وزن بذر در 

عملکرد علوفه چین دوم و عملکرد علوفه سالیانه مورد 
چین یونجه  0البته در همدان معمولا  سنجش قرار گرفتند.

صادف با حمله آفت برداشت است. چین اول اغلب مقابل 
توان چین کاملی از آن سرخرطومی یونجه است و نمی

ها با سرمای زود یاد کرد و نیز چین چهارم در اکثر سال
طور طبیعی، از آن به شود لذا بهرس پاییزه مواجه می

توان یاد کرد. عنوان چین کامل در همه ی سال ها نمی
وسط یعنی چین دوم و سوم که چین بنابراین دو چین 

ها استفاده شده های کاملی هستند برای اندازه گیری
 است.

برداشت علوفه با توجه به تیمارهای مورد بررسی در 
این آزمایش صورت پذیرفت. از ابتدا و انتهای هر خط 
کشت، یک متر به عنوان حاشیه حذف شد. بنابراین برای 

مختلف برداشت علوفه  هایها و زمانتراکمدر هر کرت 
متر مربع بود. علوفه تر برداشتی هر کرت پس  6/1حدود 

در هوای آزاد خشک شد. مقدار علوفه خشک  ،از توزین
توزین و ثبت  441/4به وسیله ترازوی دیجیتالی با دقت 

های بذری گردید. برداشت بذر وقتی که سه چهارم غلاف
برداشت  ای سوخته در آمدند، همزمان باقهوه رنگبه 

بعد از  در هر دو سال، .انجام شدعلوفه در چین دوم 
های برداشت شده، بذرها از علوفه جدا خشک شدن نمونه

-مظاهری) گانه محاسبه شدبذر و علوفه جدا وزنه و شد

گیری ارتفاع گیاه، قبل برای اندازه .(1411 لقب و همکاران
 درهای مختلف برداشت علوفه از برداشت علوفه در زمان

طور تصادفی بوته به 5 ،ایچین اول، با حذف اثر حاشیه
های ارتفاع گیاه بر حسب انتخاب گردید و میانگین داده

های حاصل از دادهمتر یادداشت و ثبت شد. سانتی
مورد  SAS (v.9.12)آماری  آزمایش، از طریق برنامه

ها از طریق آزمون تجزیه و تحلیل قرار گرفت و میانگین
مقایسه  پنج درصداحتمال دانکن در سطح  ایمنهچند دا
 Excel (2010)رسم نمودارها با کمک نرم افزار  شدند.

 انجام گرفت.

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

عمق خاک 
 زراعی

 شن

(%) 

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 اسیدیته

 

هدایت 
 الکتریکی

 (1-mS.d) 

 ماده آلی

(%) 

 نیتروژن

N 

(%) 

فسفر قابل 
 جذب

)1-Kg.gm( 

پتاسیم قابل 
 جذب

)1-Kg.gm( 
03-3 6/66 8/30 62 3/8 26/3 2/3 32/3 8/38 633 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته
، (1ها )جدول تجزیه واریانس دادهبر اساس جدول 

اثر تراکم کشت روی ارتفاع بوته تفاوت مشاهده شد که 
معنی داری ایجاد نکرده است همچنین متغیر زمان 
برداشت علوفه، صفت ارتفاع بوته را در هر دو سال در 

. معنی دار نشان داد (p≤1%)سطح احتمال یک درصد 

 ،در هر دو سال آزمایش نشان داد نتایج مقایسه میانگین 
ار دزایش معنیمنجر به افخیر در تاریخ برداشت علوفه أت

رسد این که به نظر می (3)جدول  ارتفاع بوته گردید
دهد تا از منابع طبیعی بیشتر و تأخیر، به گیاه اجازه می

و فرصت رشد رویشی بیشتری داشته  بهتر استفاده نماید
باشد. در حقیقت فرصت فتوسنتز بیشتری برای آن فراهم 

در زمان برداشت  در هر دو سال ارتفاع بوته .شودمی
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درصد گلدهی بیشترین  54درصد و  14علوفه در مرحله 
ارتفاع بوته در سال  ،در مرحله ظهور غنچه گل میزان بود.

در  متر بود اماسانتی 71/01و در سال دوم  45/38اول 
درصد گلدهی نسبت به مرحله ظهور غنچه گل  54زمان 

درصد افزایش  7/78و   1/81در سال اول و دوم به ترتیب 
که  ندنشان داد (1414) . ریمی و همکاران(3یافت )جدول 

دار برداشت در اوایل دوره گلدهی منجر به افزایش معنی
-در مرحله اوایل غنچهارتفاع کانوپی نسبت به برداشت 

داری بر فاصله ردیف تاثیر معنیولی  گرددمیدهی 
لقب و مظاهری در نتایج پژوهشارتفاع بوته نداشت. 

نیز گزارش شده است که در یونجه ( 1411) همکاران
 هداری بر ارتفاع بوته نداشتفاصله ردیف تاثیر معنی

 فتوحیو  (1417)سلیمانی و همکاران در حالی که  ،است
کردند افزایش تراکم بوته در گزارش ( 1411و همکاران )

ت ها جهسطح مترمربع برابر با افزایش رقابت بین بوته
که کسب طوریکسب نور و مواد غذایی بیشتر بوده، به

ن آمنجر به افزایش ارتفاع توسط هر بوته، نور بیشتر 
ی ردیف بر اساس نتایج این مطالعه که فاصله گردد.می

توان باشد، مییدر تغییرات ارتفاع یونجه بی اثر م
استنباط کرد که برای افزایش عملکرد سبز یونجه، 

 بایستی از حداقل فاصله ردیف کاشت بهره برد.

 
 بوتهوزن بذر در 

در هر دو سال  در این آزمایشهمانطور که بیان شد 
 (B) تاریخ برداشت علوفه و (A) تراکم کشتاثر  آزمایش

 (p≤1%) درصد یکاحتمال در سطح  (A×B)و اثر متقابل 
(. نتایج مقایسه 1دار گردید )جدول معنی وزن بذربر 

طور کلی در هر دو سال آزمایش به میانگین نشان داد که
متر و برداشت سانتی 64و  54افزایش فاصله ردیف به 

علوفه در مرحله ظهور غنچه گل و مرحله ظهور گل منجر 
 شترینیدار وزن بذر در بوته گردید. ببه افزایش معنی

وزن بذر در بوته در سال اول در تراکم با فاصله ردیف 
متر و برداشت علوفه در مرحله ظهور غنچه گل سانتی 54

حاصل گردید. در سال دوم وزن بذر در تیمار فاصله 
متر و برداشت علوفه در مرحله سانتی 64و  54ردیف 

توان می (.0ظهور غنچه گل بیشترین میزان بود )جدول 
با طولانی شدن زمان  گیاه دوم،چین  درکه  گفتچنین 

ش ، با افزایدر چین اول  تا به بذر نشستن برداشت علوفه
علوفه در جهت جبران آن، پتانسیل جبرانی خود را نشان 

دهد و از این طریق مواد پرورده بیشتری را در یک می
 در تحقیقات  دهد.تر در اختیار بذرها قرار میدوره طولانی

 
آزمایشن بذر یونجه طی دو سال زبرداشت بر ارتفاع بوته و و زمانتجزیه واریانس اثر تراکم کشت و  -2جدول   

   میانگین مربعات

 ارتفاع بوته وزن بذر در بوته
درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

3018-3012 3012-3016 3018-3012 3012-3016   
ns 10/1 ** 1100/1 ns 57/8 ns 0/05 0 تکرار 
* 57/1 ** 15/1 ns 081 ns 1/75 2 تراکم کشت 

 خطا 5 005 57/51 1110/1 11/1
ns 11/1 ** 18/1 ** 2121 ** 2500 0 برداشت علوفه زمان 

 خطا 1 5/51 85/51 1115/1 10/1

** 00/1 ** 17/1 ns 50/05 ns 07/20 5  برداشت علوفه زمان ×تراکم کشت 

 ی آزمایشخطا 08 0/75 17/05 1110/1 12/1

 ضریب تغییرات)%(  0/05 7/01 2/02 2/08

ns             ،*  است. درصد یکو پنج  سطح احتمالدار در دار و معنی: به ترتیب غیر معنی **و 
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پژوهشی دیگر هم این موضوع بررسی شده است که 
که برداشت علوفه در مرحله زمانی ،رسدچنین به نظر می

ظهور غنچه گل و مرحله ظهور گل انجام بگیرد، مدت 
-تا رسیدن بذر طولانیدر چین دوم زمان برداشت علوفه 

تر شده و زمان طولانی برای استفاده حداکثر از منابع 
طبیعی، رسیدن فیزیولوژیکی بذر، انتقال بیشتر مواد 

یره مواد در بذر موثر غذایی به بذر، ایجاد فرصت ذخ
لقب و مظاهری) یابدبوده و لذا عملکرد بذر افزایش می

افزایش تولید بذر یونجه با افزایش  .(1411 همکاران
 فاصله ردیف با نتایج تحقیقات روی یونجه مطابقت دارد

، ژنگ و همکاران 1417رحمانی و اسماعیلی آفتابدری )
1417.) 

توان به افزایش تعداد ساقه و گل این موضوع را می
آذین در متر مربع و همچنین وزن هزار دانه بیشتر نسبت 

افزایش عملکرد بذر و اجزای آن متاثر از عواملی مثل  داد.
ی های زراعشرایط محیطی، خصوصیات ژنتیکی و تکنیک

است که در نهایت این عوامل روی فیزیولوژی تولید مثل 
 . (1446سنگول ) شوندگیاه موثر واقع می

 

 
 
 
 
 
 

 
 آزمایشبرداشت علوفه بر تولید علوفه یونجه طی دو سال  زمانمقایسه میانگین اثر  -3جدول 

 
 

 ارتفاع بوته
(cm) 

عملکرد علوفه خشک 
 چین اول

)2-(kg.m 

عملکرد علوفه خشک 
 چین دوم

)2-(kg.m 

عملکرد علوفه خشک 
 چین سالیانه

 )2-(kg.m 
برداشت علوفه چین  زمان

 اول
0015-0015 0018-0015 0018-0015 0018-0015 0018-0015 

 b17/08 b52/50 cb08/1 b20/0 b5/0 ظهور غنچه گل
 b10/55 b25/58 c07/1 b85/0 b12/5 ظهور گل

 a08/50 a1/55 a20/1 a15/7 a00/7 درصد گلدهی 14
 a85/58 a77/55 b2/1 a5/5 a1/5 درصد گلدهی 54
هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن با یکدیگر میانگین
 ندارند.

 
 مقایسه میانگین اثر تراکم کاشت و تاریخ برداشت بر تولید علوفه و بذر یونجه طی دو سال آزمایش -4جدول 

 
 وزن بذر در بوته

(g) 
 3012-3018 3016-3012 تاریخ برداشت علوفه چین اول تراکم کشت

 سانتی متر 04فاصله ردیف 

 gh30/3 e02/3 ظهور غنچه گل

 gh30/3 e6/3 ظهور گل

 fgh32/3 cde21/3 درصد گلدهی 14

 e30/3 e6/3 درصد گلدهی 54

 a08/3 a30/3 ظهور غنچه گل سانتی متر 54فاصله ردیف 

 

https://doi.org/10.22034/saps.2023.55948.3017


 254                                                                              ...(Medicago sativa) تغییرات عملکرد علوفه خشک در یونجه همدانی

 

 

 
 عملکرد علوفه چین اول

 دو سال ها طیواریانس داده نتایج حاصل از تجزیه
عملکرد  در هر دو سال، حاکی از آن بود که آزمایش

 و (B)تاریخ برداشت علوفه  ثیرأتحت ت علوفه چین اول
 اثر متقابلدر سال اول تحت تأثیر و  (A)تراکم کشت 

در سطح  (A×B) تاریخ برداشت علوفه و تراکم کشت
 .(5)جدول  قرار گرفت (p≤1%) یک درصداحتمال 

درصد گلدهی منجر به  14برداشت علوفه در مرحله 
-طوریدار این صفت در سال دوم گردید. بهافزایش معنی

که عملکرد علوفه خشک در چین اول در این تاریخ 
برداشت نسبت به برداشت در مرحله ظهور غنچه گل 

-چنین به نظر می(. 3درصد افزایش یافت )جدول  7/17

های هوایی و به موازات آن رسد که رشد مجدد قسمت
اندوخته شدن مواد غذایی در محل انباشتگی مواد در 

ای وابسته است و این شهریشه به طور کامل به ذخایر ری
 درصد 14نیز مستلزم برداشت علوفه در زمان مناسب )

( نیز گزارش 1411. مظاهری و همکاران )گلدهی( است
عملکرد علوفه خشک چین اول در تیمار برداشت کردند که 

نتایج سال اول  .، افزایش یافته استدر اوایل دوره زایشی
علوفه خشک در حاکی از آن بود که بیشترین عملکرد 

متر و زمان برداشت سانتی 64چین اول در فاصله ردیف 
متر سانتی 54و فاصله ردیف  درصد گلدهی 54در مرحله 

 درصد گلدهی 54و  14و زمان برداشت علوفه در مرحله 

 حاصل گردید. 
به طور کلی ممکن است تراکم بیش از حد موجب 

و ها و جذب آب و املاح افزایش رقابت میان بوته
تخصیص فضا و بهره گیری از امکانات خاک، نور، 
اکسیژن و سایر عوامل شده و علاوه بر مصرف بیشتر 

در . (1447کریمی ) گرددبذر موجب کاهش عملکرد نیز 

متر و سانتی 64و  54کل افزایش فاصله ردیف به 
درصد گلدهی منجر به  54برداشت علوفه در مرحله 

دار عملکرد علوفه خشک در چین اول گردید افزایش معنی
ممکن است دلیل آن افزایش زیاد رقابت بین که  (6)جدول 

های کربن در ها در دریافت نور و تجمع هیدراتبوته
رحمانی و اسماعیلی آفتابدری ) طوقه برای رشد باشد

 . (1411، مظاهری لقب و همکاران 1417
 عملکرد علوفه چین دوم

در این آزمایش عملکرد علوفه چین دوم در سال اول 
تحت تاثیر اثر متقابل تراکم کشت و تاریخ برداشت علوفه 

قرار  (p≤5%) پنج درصداحتمال چین اول در سطح 
و تاریخ برداشت  (A)گرفت. در سال دوم اثر تراکم کشت 

بر عملکرد علوفه خشک در چین دوم در سطح  (B)علوفه 
 .(5)جدول  دار گردیدمعنی (p≤1%) یک درصداحتمال 

درصد گلدهی  54درصد و  14برداشت علوفه در مرحله 
دار این صفت در سال دوم گردید. منجر به افزایش معنی

که عملکرد علوفه خشک در چین دوم در تاریخ طوریبه
درصد گلدهی نسبت به برداشت  54درصد و  14برداشت 

درصد  06و  5/57در مرحله ظهور غنچه گل به ترتیب 
نتایج سال اول حاکی از آن بود  (.3افزایش یافت )جدول 

که بیشترین عملکرد علوفه خشک در چین دوم در فاصله 
 54متر و زمان برداشت در مرحله سانتی 64ردیف 

کیلوگرم در متر مربع( و کمترین در  15/1درصد گلدهی )
متر و برداشت علوفه در زمان سانتی 04فاصله ردیف 

غنچه گل حاصل گردید. در کل افزایش فاصله ظهور 
متر و برداشت علوفه در مرحله سانتی 64و  54ردیف به 

دار درصد گلدهی منجر به افزایش معنی 54درصد و  14
(. در 6عملکرد علوفه خشک در چین دوم گردید )جدول 

متر از نظر سانتی 54و  04سال دوم بین فاصله ردیف 

 d32/3 abc16/3 ظهور گل 

 fg38/3 de2/3 درصد گلدهی 14

 f31/3 e01/3 درصد گلدهی 54

 سانتی متر 64فاصله ردیف 

 c03/3 a38/3 ظهور غنچه گل

 b00/3 ab30/3 ظهور گل

 fgh32/3 bcd80/3 درصد گلدهی 14

 h30/3 ab32/3 درصد گلدهی 54

داری از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن با  هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
 یکدیگر ندارند.
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نبود. اما افزایش فاصله  داریاین صفت اختلاف معنی
دار این متر منجر به کاهش معنیسانتی 64ردیف به 

که عملکرد علوفه خشک در چین طوریصفت گردید. به
متر نسبت به فاصله سانتی 64دوم در فاصله ردیف 

 (7درصد کاهش یافت )جدول  5/37متر سانتی 04ردیف 
 توان علت این مسئله را به بیشتر بودن میزانکه می

بارندگی و تفاوت در پراکنش آن در سال دوم در مقایسه 
استانیساولجویچ و  با سال اول آزمایش مربوط دانست.

 15( نیز گزارش نمودند که میزان بذر 1447همکاران )
متر  عملکرد سانتی 14کیلوگرم در هکتار با فاصله ردیف 

کیلوگرم در  1علوفه خشک بیشتری نسبت به میزان بذر 
متر داشت که با نتایج سانتی 54فاصله ردیف هکتار با 

( 1411)نتایج مطالعات سالاما این تحقیق سازگاری دارد. 
نشان داد که تراکم کشت متوسط، سبب دستیابی به نیز 

وری و ها شده و افزایش بهرهتعادل مطلوب بین بوته
 ارزش غذایی ذرت را در پی دارد.

 
 

آزمایشیونجه طی دو سال تولید علوفه برداشت بر  زمانتجزیه واریانس اثر تراکم کشت و  -5جدول   

  میانگین مربعات

عملکرد علوفه خشک چین 
 سالیانه

عملکرد علوفه خشک چین 
 دوم

عملکرد علوفه خشک چین 
 اول

درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

0018-0015 0015-0015 
0018-

0015 

0015-

0015 

0018-

0015 

0015-

0015 
  

ns 70/1 ns 02/1 ns 17/0 ns 55/1 ns 110/1 ns 111/1 0 تکرار 
** 11/1 * 75/1 ** 02/1 ns 17/1 ns 15/1 ** 20/1 2 تراکم کشت 

 خطا 5 10/1 117/1 72/1 25/0 87/1 05/0
** 21/1 ** 08/1 ** 15/0 ns 80/1 ** 18/1 ** 55/1 0 تاریخ برداشت علوفه 

 خطا 1 00/1 12/1 51/1 55/0 11/1 55/0

ns 57/1 ** 28/1 ns 77/1 * 20/1 ns 12/1 ** 00/1 5 
تاریخ برداشت  × تراکم کشت

 علوفه

 ی آزمایشخطا 08 10/1 117/1 00/1 00/1 21/1 55/1

 ضریب تغییرات)%(  2/00 5/02 7/05 5/07 8/05 5/02

ns             ،*  است. درصد یکو پنج  سطح احتمالدار در دار و معنی: به ترتیب غیر معنی **و 
 

 (1316-1317) اول آزمایش برداشت بر تولید علوفه یونجه در سال زمانمقایسه میانگین اثر تراکم کشت و  -6جدول 

 
عملکرد علوفه خشک  

 چین اول
)2-(kg.m 

عملکرد علوفه خشک 
 چین دوم 

)2-(kg.m 

عملکرد علوفه خشک 
 سالیانه 

)2-(kg.m 
تاریخ برداشت علوفه  کشتتراکم 

 چین اول
0015-0015 0015-0015 0015-0015 

 سانتی متر 04فاصله ردیف 

 d57/1 d55/0 e02/2 ظهور غنچه گل

 d55/1 cd10/0 cde55/2 ظهور گل

 bc22/0 cd81/0 c00/0 درصد گلدهی 14

 cd11/1 cd51/0 cde58/2 درصد گلدهی 54

 سانتی متر 54فاصله ردیف 

 d50/1 d58/0 de00/2 گل ظهور غنچه

 cd88/1 cd87/0 cde50/2 ظهور گل

 ab75/0 ab55/2 b5 درصد گلدهی 14

 a50/0 bc00/2 b15/5 درصد گلدهی 54

 d75/1 d50/0 e05/2 ظهور غنچه گل سانتی متر 64فاصله ردیف 



 255                                                                              ...(Medicago sativa) تغییرات عملکرد علوفه خشک در یونجه همدانی

 

 

 
 

 عملکرد علوفه سالانه
براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، در سال 

و اثر متقابل تراکم  (B)اول اثر تاریخ برداشت علوفه 
احتمال  ریخ برداشت علوفه چین اول در سطحکشت و تا

 در سطح (A)و اثر تراکم کشت  (p≤1%) یک درصد
بر عملکرد علوفه سالیانه  (p≤5%) پنج درصد احتمال

 (A)دار گردید. در سال دوم اثر اصلی تراکم کشت معنی

بر عملکرد علوفه سالیانه در  (B)و تاریخ برداشت علوفه 
)جدول  دار گردیدمعنی (p≤1%) یک درصداحتمال سطح 

درصد  54درصد و  14. برداشت علوفه در مرحله (5
دار این صفت در سال دوم گلدهی منجر به افزایش معنی

که عملکرد علوفه سالیانه در تاریخ طوریگردید. به
درصد گلدهی نسبت به برداشت  54درصد و  14برداشت 

درصد  1/00و  1/56در مرحله ظهور غنچه گل به ترتیب 
در سال اول بیشترین عملکرد  (.3افزایش یافت )جدول 

متر و سانتی 64علوفه خشک سالیانه در فاصله ردیف 
و کمترین در  درصد گلدهی 54زمان برداشت در مرحله 

متر و برداشت علوفه در زمان سانتی 04فاصله ردیف 
ظهور غنچه گل حاصل گردید. در کل افزایش فاصله 

متر و برداشت علوفه در مرحله سانتی 64و  54ردیف به 
دار درصد گلدهی منجر به افزایش معنی 54درصد و  14

(. در سال دوم 6)جدول  شدعملکرد علوفه خشک سالیانه 
متر از نظر این صفت سانتی 54و  04اصله ردیف بین ف

 64داری نبود. اما افزایش فاصله ردیف به اختلاف معنی
-دار این صفت گردید. بهمتر منجر به کاهش معنیسانتی

 64که عملکرد علوفه سالیانه در فاصله ردیف طوری
 1/36متر سانتی 04متر نسبت به فاصله ردیف سانتی

که با توجه به تفاوت در  (7ل درصد کاهش یافت )جدو
میزان و پراکنش بارندگی در دو سال آزمایش، این نتیجه 

درصد از تغییرات عملکرد را  84قابل انتظار بود. بیش از 
توان با تغییرات بارش توجیه نمود)سالک زمانی و می

نیز  (1417) آوسی و همکاران(. 1411فخر واعظی، 
 افزایش فاصله ردیف علوفه کل باگزارش کردند که میزان 

  م، کاهش یافت.در سال دو
 

 (1317-1318مقایسه میانگین اثر تراکم کشت بر تولید علوفه یونجه در سال دوم آزمایش ) -7

 
 نتیجه گیری کلی

نتایج هر دو سال آزمایش نشان داد که ارتفاع بوته 
درصد گلدهی نسبت به مرحله ظهور غنچه  54در زمان 

درصد  7/78و   1/81گل در سال اول و دوم به ترتیب 
در هر دو سال آزمایش افزایش فاصله . افزایش یافت

و برداشت علوفه در مرحله  مترسانتی 64و  54ردیف به 

 d71/1 bc25/2 cd87/2 ظهور گل
 d55/1 ab51/2 c27/0 درصد گلدهی 14
 a85/0 a17/0 a80/5 گلدهیدرصد  54

هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون میانگین
 دانکن با یکدیگر ندارند.

 
 عملکرد علوفه خشک چین دوم 

)2-(kg.m 
 عملکرد علوفه خشک چین سالیانه

)2-(kg.m 
 0015-0018 0015-0018  تراکم کشت

 a55/5 a85/5  سانتی متر 04فاصله ردیف 
 a17/7 a27/7  سانتی متر 54فاصله ردیف 
 b12/2 b00/0  سانتی متر 64فاصله ردیف 

هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن با یکدیگر میانگین
 ندارند.



  3344/ تابستان  2شماره   43جلد کاکائی، مظاهری لقب                            نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                    252

 

-ظهور غنچه گل و مرحله ظهور گل منجر به افزایش معنی

با توجه رسد به نظر میکه  گردید دار وزن بذر در بوته
-مدت زمان برداشت علوفه تا رسیدن بذر طولانیبه اینکه 

تر شده و زمان طولانی برای استفاده حداکثر از منابع 
 انتقال بیشتر موادطبیعی، رسیدن فیزیولوژیکی بذر، 

غذایی به بذر، ایجاد فرصت ذخیره مواد در بذر موثر 
و همینطور هرچه  یابدبوده و لذا عملکرد بذر افزایش می

گیاهان زودتر برداشت شوند، گیاه با طولانی شدن زمان 
از برداشت علوفه تا به بذر نشستن، با افزایش علوفه در 

دهد و جهت جبران آن، پتانسیل جبرانی خود را نشان می
از این طریق مواد پرورده بیشتری را در یک دوره 

ال اول در س. دهدتر در اختیار بذرها قرار میطولانی
آزمایش، بیشترین عملکرد علوفه خشک سالیانه در 

متر سانتی 64درصد گلدهی و با فاصله ردیف  54مرحله 
دست آمد اما به دلیل تفاوت در میزان و پراکنش به

بارندگی در سال دوم، بیشترین عملکرد علوفه خشک 
 متر، حاصل گردید. سانتی 04سالیانه،در فاصله ردیف 

 سپاسگزاری 
با کمال احترام از همه کسانی که به نوعی در انجام       

 این پژوهش ما را یاری کردند، نهایت قدردانی و
را داریم و از درگاه خداوند متعال سلامتی  پاسگزاریس

 و توفیق ایشان را خواستاریم.
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