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Abstract 

Introduction 

Hamedan is considered a suitable area for harvesting alfalfa seeds, because, in arid conditions, 

the seeds typically ripen uniformly, resulting in the harvesting of high-quality seeds at the 

optimal time. Using the best planting density with the desired row spacing is of great importance, 

because if attention is paid to both forage production and seed production when planting seeds, 

the appropriate planting density will be effective in attracting pollinating insects.  Harvesting of 

alfalfa seeds is done in the fields of Hamedan province from the second harvest onwards, but 

special cultivation is not allocated specifically for seed production. In some years and harvests, 

the same crops cultivated for fodder production are dedicated to seed production. Since in fodder 

harvesting, the field must have reached 10% flowering and in seed harvesting, at least two-thirds 

to three-fourths of the pods of a plant should be dark brown, arrangements for harvesting fodder 

and seeds are made in the second and third harvest of this experiment, respectively.  Accordingly, 

the purpose of this research is to evaluate the effect of planting density and the harvest time of 

fodder in the second harvest, aiming to achieve a balanced density and an appropriate harvest 

time to maximize seed yield. 

 

Materials and Methods 

The experiment was carried out using strip plots with four replications in a randomized complete 

block design during two cropping years 2018-2019 and 2019-2020 at Bu-Ali Sina University. 

The study area in Hamedan city was relatively mountainous, with a cold climate, an average 

annual rainfall of 300 mm, and a semi-arid climate. It was located at 48 degrees and 28 minutes 

east longitude, 34 degrees and 54 minutes north latitude, and an altitude of 1810 meters above sea 

level. In this research, the effect of planting density treatment at three different levels (40, 50, and 

60 cm row spacing) in vertical plots and the fodder harvest time treatment in the second harvest 
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in horizontal plots at four phenological stages: (1. the appearance of flower buds, 2. the 

appearance of flowers 30 days after the first harvest, 3. 10% flowering 45 days after the second 

harvest, and 4. 50% flowering 60 days after the second harvest) on the traits such as the number 

of pods per plant, plant height, seed yield, thousand seed weight, seed weight per plant, 

germination rate of production seeds and germination percentage of production seeds were 

studied. The experimental statistical data were normalized using the square root method and 

analyzed using SAS software (v.9.12). Comparison of means was performed using the LSD 

method at a probability level of 5%. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the germination rate of produced seeds, the weight of 1000 seeds, the 

weight of seeds per plant, and the yield of seeds were affected by the investigated treatments. The 

highest germination rate of the produced seeds was observed with a row spacing of 50 cm and 

harvesting fodder at the stage of flower bud emergence. The highest weight of 1000 seeds were 

obtained with a row spacing of 60 cm and harvesting at the stage of flower bud emergence, so 

that it increased by 66% and 42.8%, respectively, compared to harvesting at the stages of 10% 

and 50% flowering in the same distance of the row. Increasing the row spacing to 50 and 60 cm 

and harvesting fodder at the stages of flower bud emergence and flower emergence led to a 

significant increase in seed weight per plant. The highest seed weight per plant was observed 

with a row spacing of 60 cm and harvesting fodder at the stage of flower emergence. The highest 

seed yield was obtained with a planting density of 50 cm row spacing and fodder harvesting at 

the stage of flower bud emergence. 

 

Conclusion 

Cultivation density and fodder harvesting time had a significant effect on seed yield through their 

impact on yield components in this experiment. It seems that the increase in seed yield is related 

to the lengthening period from forage harvest to seed ripening and enough time for maximum use 

of natural resources, physiological ripening of seeds, more transfer of nutrients to seeds, and the 

opportunity to store dietary materials in seeds. Thus, based on the obtained results, it is 

recommended to cultivate with lower density and fodder harvesting at the beginning of the 

flowering period in the second harvest to achieve the maximum yield of alfalfa seed yield in 

subsequent harvests. 
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کاشت    یفرد ةفاصل به (.Medicago sativa L)  یهمدان  یونجهبذر    واکنش عملکرد  ارزیابی

علوف  دوم  ینچ  ةو زمان برداشت 

 
  3سعیده صلواتی ،  2اله مظاهری لقبحجت ،  1مهدی کاکایی

 
 رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ،یو مهندس یدانشکده فن ،یگروه علوم کشاورز ار،یدانش -1

  رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز ار،یدانش-2

 رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ،یو مهندس یدانشکده فن ،یگروه علوم کشاورز ار،یاستاد -3

 

 دهیچک

 ترکنواختی  بذرها  معمولاً  خشک،  طیشرا  در  رایز  د،یآ یم  شماربه  ونجهیاز    یریبذرگ  یبرا  یمناسب  ةمنطق  همدان،

 بذر  برداشت  همدان  استان  مزارع  در.  ردیگیم  انجام  زمان  نیترمناسب  در  بالا،  تیفیک  با  بذر  برداشت  و  دهیرس

برا  ،ردیگیم  صورت  بعد  به  دوم  نیچ  از  ونجهی بذر، کشت مخصوص  یاما  بذرگ  یبرداشت  داده   یریبه  اختصاص 

 به  هانیچ  و  هاسال  از  یبعض  در  را  اندرفته  کشت  ریز  علوفه  دیتول  یبرا  که  یمعمول  یهازراعت  همان  و  شودینم

برداشت علوفه، مزرعه با  که  ییآنجا  از.  دهندیم  اختصاص  یریبذرگ  و  باشد  دهیرس  یگلدهدرصد    10به    یستیدر 

 و  دوم  نیچ  در  باشند،  رهیت  به  لیما  یاقهوه  بوته،  کی  یهاغلاف  چهارمسه  تا  دوسوم  حداقل  ز،ین  بذر  برداشت  در

انجام    بیترتبه  ش،یآزما  نیا  سوم بذر  و  فوقشدبرداشت علوفه  موارد  به  توجه  با  ا  ،.  انجام  از   ؛پژوهش  نیهدف 

و    یارزیاب کاشت  تراکم  چ  زماناثر  در  علوفه  رس  دوم  نیبرداشت  منظور  زمان   کیبه    دنیبه  و  متعادل  تراکم 

برا مناسب  بذر  یبرداشت  عملکرد  حداکثر  چ  حصول  شده   یهاکرت  صورت  به  شیآزما  .بود  سوم  نیدر  خرد 

 در 1398-1399و  1397-1398  یزراع  یهاسال  در  یتصادف   کامل  یهابلوک  طرح  قالب  دربا چهار تکرار    ینوار

و   50،  40  فیرد  ةعامل تراکم کاشت در سه سطح مختلف )فاصل  اثر  پژوهش،  نیدر ا.  شد  اجرا  نایس  یبوعل  دانشگاه

در کرتمتریسانت  60 در چ  یعمود  یها(  برداشت علوفه  زمان  )ظهور   کیفنولوژ  ةدوم در چهار مرحل  نیو عامل 

فاصل  هغنچ با  اول،    30  ةگل، ظهور گل  برداشت  از   50روز از برداشت دوم،     45  ةبا فاصل  یدهدرصد گل  10روز 

گلده در کرتدوم  برداشت  از  روز  60  ةفاصل  با  یدرصد  رو  یافق  یها(  بوته،   رینظ  یصفات  یبر  در  تعداد غلاف 

بوته در  بذر  وزن  و  دانه  هزار  وزن  بذر،  بوته، عملکرد  سرعت جوانهارتفاع   زنیو درصد جوانه  تولیدیبذور    زنی، 

قرار گرفتند.  تولیدیبذور   مطالعه  وزن بذر   ،دانههزار  وزن    ،یدیبذور تول  یزنجوانه  سرعتداد    نشان  جینتا  مورد 

تأث تحت  بذر،  و عملکرد  بوته   ،یدیتول  بذور  یزن  جوانه  سرعت  نیشتریب  .گرفتند  قرار  یبررس  مورد  یمارهایت  ریدر 

ب  ةمرحل  در  علوفه  برداشت  و  متریسانت  50  فیرد  ةفاصل  به  مربوط بود.  در   دانههزار    وزن  نیشتریظهور غنچه گل 

در  یسانت  60  فیرد  ةفاصل برداشت  زمان  و   دانههزار  وزن    کهیطوربه  ،دیحاصل گرد  گل  غنچه  ظهور  مرحلةمتر 
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و همکاران:  …یهمدان یونجهواکنش عملکرد بذر  ارزیابی کاکایی 

در  یسانت  60  فیرد  فاصلةدر   برداشت  زمان  و  مراحل    گل  غنچه  ظهور  مرحلةمتر  در  برداشت  به   50و    10نسبت 

و   50به    فیرد  فاصلة  شینشان داد. افزا  شیدرصد افزا  8/42و    66  بیترتبه  فیرد  فاصلة  نیهم  در  یدرصد گلده

در  یسانت  60 برداشت علوفه  و  دار وزن بذر در بوته یمعن  شیظهور گل به افزا  مرحلةظهور غنچه گل و    مرحلةمتر 

 مرحلةمتر و برداشت علوفه در  یسانت  60  فیرد  فاصلةبا    کاشت  وزن بذر در بوته در تراکم  نیشتریو ب  دیمنجر گرد

بشدظهور گل حاصل   با    زین  بذر  عملکرد  نیشتری.  تراکم کاشت  متر و برداشت علوفه در یسانت  50  فیرد  فاصلةدر 

 نیعملکرد در ا  یبر اجزا  ریتأث  قیبرداشت علوفه از طر  زمانو    شتاک  تراکم  آمد.  دستبهظهور غنچه گل    مرحلة

تأث  ،شیآزما به  شدن   یطولان  به  بذر  عملکرد  در  شیافزا  نیا  رسدینظر مبه.  دیبر عملکرد بذر گرد  داریمعن  ریمنجر 

رس تا  برداشت علوفه  زمان  زمان    دنیمدت  و  منابع  یبرا  یکاف بذر  از  بذر،   کیولوژیزیف   دنیرس  ،استفاده حداکثر 

ب غذا  شتریانتقال  بذر  ییمواد  ذخ  جادیا  و  به  بذر    ییغذا  مواد  رهیفرصت  بر   ب،یترت  نیبد  .گرددیم  مربوطدر 

نتا در    دستبه  جیاساس  علوفه  برداشت  و  کمتر  تراکم  با  کشت   یبرادوم،    نیدر چ  یدهگل  ةدور  لیاواآمده، 

 .شودیم  هیتوص  یبعد یهانیدر چ  ونجهیعملکرد بذر    حداکثر  به  یابیدست

 

در بوته :  هادواژهیکل  بوته در بذروزن    ،عملکرد بذر  ،ربذ  یزندرصد جوانه  ،تعداد غلاف 

 

 مقدمه

 ةعنوان ملکبه  که،  (.Medicago sativa L)  ونجهی

م  یاعلوفه  اهانیگ مهم  یکیشود،  یشناخته   نیتراز 

علوفه به  یامحصولات  و  بالا  لیدلاست  ن  عملکرد   زیو 

سازگار  تیفیک مح  یو  تغ   طیبا  حال  طور به  ر،ییدر 

جهان   سراسر  در   شودیم  کشتگسترده 
(Annicchiarico et al., 2015; Kakaei and 

Mazahery-Laghab, 2015).  ةبا عملکرد علوف  ونجهی 

 ,.Shi et al)  است یمهم در دامپرور  از عوامل یکیبالا 

پروتئ  ونجهی  .(2017 از  قابل  نیسرشار  عال  تیبا   یهضم 

محصول به  را  آن  که  غذا  یاست  ارزش  برا  ییبا   یبالا 

تبد  یهادام  ,.Acharya et al)  کندیم  لیمختلف 

2020; Kakaei et al., 2015).  تیفیک  و  عملکرد 

 رایز  ،است  کرده  جلب  خود  به  را  یادیز  توجه  ونجه،ی

 را علوفه ییغذا  ارزش  و  خشک  ماده  تیکم  بعد،  دو  نیا

 .(Yang et al., 2021)  کنندیم نییتع 

مورد زم  عملکرد  مربع  متر  هر   ریتأث  تحت  نینظر در 

. ردیگیم  قرار  اهانیگ  تعداد  و  اهیگ  هر  در  بذر  عملکرد

 یکاشت برا  یهافیرد  نیب  فاصلة  ةنیبه  انتخاب  ن،یبنابرا

از زم  یبرداربهره  یبر رو  یاقابل توجه  ریتأث  ن،یحداکثر 

-ستیزعملکرد دانه و برداشت   تیو در نها  اهیگ  لیتشک

 محققان  .(Jafari and Marashi, 2020)  دارد  توده

-یمعن  اریبس  ریتأث  فیرد  نیب  فاصلةکه عامل    نددادنشان  

در مترمربع، تعداد بذر در   نیآذگل  تعداد  صفات  بر  یدار

 تودهستیزغلاف، وزن هزار دانه، عملکرد بذر، عملکرد 

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

در  یدیعامل کل کیبوته به عنوان   کیدر    غلافتعداد  

افزا  عملکرد با  است.  مؤثر   ها،فیرد  نیب  فاصلة  شیدانه 

و   ابدییم  شیافزا  یتوجهقابلطور  به  هاغلافتعداد  

ب  نیهمچن تعداد  باعث   هاغلافبذر درون    یشتریوجود 

فتوسنتز  شتریب  ةریذخ م  دیتول  یمواد  که در   شود،یشده 

م  شیافزا  باعث  جهینت دانه   دگردیعملکرد 

(Kuzbakova et al., 2022)  .متعدد   قاتیتحق  جینتا

م و   هافیرد  نیب  فاصلةکه    دهدینشان  بذر  عملکرد  بر 

 است  رگذاریه در مناطق مختلف تأثونجیعملکرد    یاجزا

، عوامل فیرد  نیب  فاصلة  شیبوته و افزاتراکم  و کاهش  

 ,.Zhang et al)  هستند  ونجهی  بذر  دیتول  یبرا  یمهم

2017). 

محصول،  تیفیو ک تیکم  یرو  ثرؤماز عوامل    یکی

تراکم با    انتخاب  مطلوب   فیرد  فاصلةکاشت  و  مناسب 

تراکم با    است. در  عوامل   فیرد  فاصلةکاشت  مطلوب، 

 نحوبه خاک در موجود امکانات و  نور  ،مثل آب  یطیمح

 یهارقابت  و  دنریگیم  قرار  اهیگ  اریاخت  در  یترمناسب

 Mosavi) رسدیم حداقل به یابوته درون و  یابوته  نیب
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et al., 2012; Omidi nasab et al., 2021)  .به-

 مطلوب  فیرد  فاصلةبا    تراکم کاشت  نیبهتر  یریکارگ

اهم است  ییبالا  تیاز  موقع   رایز  ،برخوردار  در  اگر 

طور بذر،  گردد که هم به تول  یکاشت  علوفه و   دیعمل 

تول به  تراکم  دیهم  شود،  توجه  در   کاشت  بذر  مناسب 

 .شودیجذب بهتر حشرات گرده افشان موثر واقع م

و    تیریمد نقش   زین  ونجهی  یدگیرس  مرحلةبرداشت 

که با دانستن   کندیم  فایا  یعلوفه برداشت  تیفیدر ک  یمهم

م  طیمح  کنشبرهم ارقام،   و  مزرعه  تیریمد  با  توانیو 

 ونجه،ی  یهانیچ  یبرا  موقعبه  و  حیصح  یزراع  اتیعمل

 شد نیچ هر در اهیگ  یفیک  و  یکم  عملکرد  شیافزا  سبب

(Nekoyanfar et al., 2017)  .ةمطالع  در Kargar et 

al., (2022)،  برداشت    ینمو  مرحلة زمان   از  یکیدر 

 گلرنگ  درعلوفه    تیفیو ک  عملکرد  در  عوامل  نیترمهم

است.    ذکر  جمله  از  مناسب،  رقم  و  برداشت  زمانشده 

-یم  شماربه  محصولات  یزراع  تیریمد  در  مهم  عوامل

 یفیک  و  یکم  عملکرد  حداکثر  به  یدسترس  سبب  و  دیآ

 قیتحقتـایج  ن.  (Ronga et al., 2020)  بود  خواهد

Mazaheri Laghab et al., (2011)  به  یرو-

 نشان داداول  نیزمان مناسب برداشت علوفه چ  یریکارگ

 ونجهی ةمنظـور تهیـه بذر از توددر شـرایط عـادی، بـهکه  

همـدانی، معمـولاً سـال چهـارم بــه بعــد بــه بــذرگیری 

مــی تجربه  بر  و  یابــداختــصاص  منطقــه   ،اساس  در 

یونجه مزارع  در  معمــولاً  کــشاورزان   که  ایهمــدان، 

تنـک   ریز  بالا  بـهسـال    5  مدت حالـت  بوده،  کشت 

 کمتـر  اول  هایسال  به  نسبت  هابوته  تراکم  و  انـدشـده

 صـورت  در  و  نماینـدمـی  بذرگیری  به  اقدام  است،  شـده

بعد  دوم  سال  بذر،  به  شدید  نیاز به   کشت  به  نیز  را 

می اختصاص   در  بذر  تولید  تاکنون  ولی  ،دهندبذرگیری 

 تحقیق  مورد  منطقه  ایـن  در  سـن  سـال  یـک  بـا  مزرعـه

شـرایط اکولـوژیکی همدان بهتـر   .اسـت  نگرفته  قرار در 

اسـت کـه ابتـدا یـک بـار برداشـت علوفه صورت بگیرد 

همزم بذر  برداشت  امکـان  تـتا  برداشـت  با  خیری أان 

 نیز فراهم شود. یبعدعنوان چین علوفـه به

برداشت  ریتأخ  ریتأث  ق،یتحق  کیدر   تا   علوفه  در 

بررس  یدهگل  مرحلة نتا  یمورد  و  گرفت  نشان   جیقرار 

که   یماریدر ت  یاهیگ  پوشش  تاجارتفاع    نیانگیداد که م

-یمعن طورصورت گرفت، به  یدهگل  لیبرداشت در اوا

ت  شتریب  یدار در    یماریاز  برداشت  که   لیاوا  مرحلةبود 

که  یهنگام. (Rimi et al., 2010)  انجام شد  یدهغنچه

در علوفه  گل   مرحلة  برداشت  ظهور  و  گل  غنچه  ظهور 

دوم تا   نیمدت زمان برداشت علوفه در چ  شود،یانجام م

به  دنیرس توجهبذر  قابل  اشودیم  تریطولان  یاطور   نی. 

به  یطولان برداشت،  زمان  بهرهشدن   یبردارمنظور 

 شتریانتقال ب ذر،ب  کیولوژیزیف  یگدیرس  ،حداکثر از منابع

غذا فراهم    ییمواد  و  بذر  برا  آوردنبه   رهیذخ  یفرصت 

تثر  ؤم  یساز بذر،  در  دارد  ریثأمواد  عملکرد  بر   مثبت 

(Erol et al., 2022)  .که  دادند  نشان  یگرید  محققان 

در هکتار(  لوگرمیک 4784خشک ) ةعملکرد ماد  نیشتریب

س گندم  برداشت  زمان   دستبه  یگلده  مرحلةدر    اهیدر 

 .(Gullap et al., 2021) آمد

-به  ونجهیاز    یریبذرگ  یبرا  یمناسب  ةمنطق  همدان،

 بذرها  معمولاً  خشک،  طیشرا  در  رایز  د،یآیم  شمار

 در  بالا،  تیفیک  با  بذر  برداشت  و  دهیرس  ترکنواختی

 در  اگر  کهنیا  هدف  با.  ردیگیم  انجام  زمان  نیترمناسب

 یدهگل  درصد  10  به  یستیبا  مزرعه  علوفه،  برداشت

-سه تا سوم دو حداقل ز،ین بذر برداشت در و  باشد  دهیرس

باشند،   رهیبه ت  لیما  یاقهوه  بوته،  کی  یهاغلاف  چهارم

 برداشت  بیترتبه  ش،یآزما  نیا  سوم  و  دوم  نیچ  در  لذا

 .شودیم انجام بذر و علوفه

موارد فوق  به  توجه  از  ،با   ،پژوهش  نیا  انجام  هدف 

کشت  ونجهیبرداشت  مرحلةکاشت و  فیرد  فاصلة  نییتع 

شرا در   به  دنیرس  یبرا  همدان  یکیاکولوژ  طیشده 

 .بود بذر یعملکرد بالا

 

 هاروش و مواد

 و  1398-1397  یزراع  یهاسال  در  هشپژو  نیا

 دانشگاه  یپژوهش  -  یآموزش  ةمزرع  در  ،1398-1399
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مختلف برداشت  یهازمان اثر یبررس منظوربه  نایس  یبوعل

چ  ونجهیعلوفه    مختلف  یهاتراکم  نیهمچن  ودوم    نیدر 

 ونجهیانجام شد. بذر   یبعد نیدر چ  بر عملکرد بذرشت  اک

تهران    یهمدان  پیاکوت دانشگاه  ژن  بانک  شد.   هیتهاز 

مطالعه  ةمنطق همدان،  در  مورد  و  شهر   نسبتاً  یژگیبا 

 سالانه  یبارندگ  متوسط  سرد،  یهوا  و  آب  با  ،یکوهستان

طول   که  بود  خشک  مهین  میاقل  و  متریلیم  300 در 

و    48  ییایجغراف  ییایعرض جغراف  ،یشرق  قهیدق  28درجه 

و    34 متر از سطح   1810و ارتفاع    یشمال  قهیدق  54درجه 

به عنوان سال استقرار مزرعه   1396  سالقرار داشت.    ایدر

شد   گرفته  نظر  زراع  یط  یبردارنمونه  ودر  سال   یدو 

 به  شیآزما.  گرفت  انجام  1399-1398و    1397-1398

 قالب دربا چهار تکرار   یخرد شده نوار  یهاکرت صورت

هر کرت .  رفتیپذ  صورت  یکامل تصادف  یهابلوک  طرح

 40  فاصلة  کاشت با    فیرد  نهمتر،    4×4  به ابعاد  یشیآزما

و  یسانت  50  فاصلة  با    فیرد  هفت،  متریسانت  ششمتر 

ایسانت  60  فاصلة  با    فیرد انجام   پسشد.    جادیمتر  از 

کشت بذر در اواخر  شگاه،یبذر در آزما  یزنآزمون جوانه

اشدانجام    وریشهر  فیرد  فاصلةعامل    ش،یآزما  نی. در 

( در متریسانت  60و    50،  40کاشت در سه سطح مختلف )

 دوم نیچ و عامل زمان برداشت علوفه  یعمود  یهاکرت

گل،  ظهور گل  ةظهور غنچ[ یکیفنولوژ  مرحلةدر چهار  

با ) یدرصد گلده  10،  (روز از برداشت اول  30  فاصلةبا  )

دوم  45  فاصلة برداشت  از  گلده  50،  (روز  )با   یدرصد 

مورد  یافق یهادر کرت ] روز از برداشت دوم(  60  فاصلة

از ک قبل  گرفتند.  قرار  از عمق   یبردارشت، نمونهامطالعه 

 اتیخصوص  نییخاک مزرعه جهت تع   یمتریسانت  30-0

 خاکآن انجام شد. مشخصات کامل   ییایمیو ش  یکیزیف

شماره    در  یشیآزما  ةمزرع است.   1جدول  شده  ارائه 

انجام  96سال  در فصل بهار  زین  نیزم  یسازآماده  اتیعمل

شد و پس از خرد کردن   زده  قیشخم عم  ابتدا  نیشد. زم

استفاده  باو    دیگرد  یآورجمع  هرز  یهاها،  علفکلوخه

. در فصل تابستان، با دیگرد کنواختی، صاف و  سکیداز 

غاز پنجه  از  مبارزه و قبل از   یهاعلف  با  ،یاستفاده  هرز 

 یهاعلف با مبارزه یبرا ید-4،2کش از علف زیکاشت ن

که قبل  یبراساس آزمون خاک استفاده شد.  برگهرز پهن

عناصر  یمصرف  کود  زانیمانجام شده بود،    شیاز آغاز آزما

پتاس   و  بد  مشخصفسفات  مقدار  نیشد.   80منظور، 

پتاس  لوگرمیک سولفات  هکتار  در   لوگرمیک  200و    میدر 

گرفت. قرار  استفاده  مورد  فسفات  سوپر  از   هکتار  پس 

 یاریمتر، آب 4×4به ابعاد   یبندو انجام کرت  نیزم  حیتسط

به مدت   پ،یت  یو با استفاده از نوارها  یابه صورت قطره

شروع به  مرحلةچهار روز انجام شد. در   دوره  باپنج ساعت  

برداشت علوفه  قطع شد و  یاریها، آبشدن غلاف  یاقهوه

ت اساس  بررس  یمارهایبر   یبرا.  رفتیپذ  امانج  یمورد 

حاش اثر  کرتدر    یاهیحذف  خطهر  از  )با   یانیم  وط، 

و از  صورت گرفت یبردارمونهن(، یحذف دو خط کنار

در نظر  حاشیهعنوان متر به یک نیز،خط هر    انتهایابتدا و  

شد برایبنابرا.  گرفته  کرت  ین،  مهر  سطح یانگی،  ن 

منطقمتردو    یبردارنمونه در  بود.  به  ةمربع  طور همدان، 

است. چین  یچ  چهارمعمولاً    کلی برداشت  قابل  ن یونجه 

سرخرطوم آفت  حمله  با  اغلب  همزمان ی  یاول،  ونجه 

نم و  برداشت کرد.یاست  را  صورت کامل آن  به   توان 

زودرس   یها با سرماشتر سالیچهارم در بن  ین، چیهمچن

 شود.یروبرو م  یزییپا

 

 

 

 

Table 1. Some physical and chemical properties of the experimental soil 

Depth of 
soil (cm) 

Sand 
(%) 

Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

pH EC 

(ds.m-1) 
Organic 

matter 

(%) 

N 
(%) 

P 
(mg Kg-1) 

K 
(mg Kg-1) 

0-30 62.6 13.4 24 8.1 0.72 0.4 0.04 18.8 210 
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ن یعنوان چاز آن به  هاسال  ةدر هم،  یع طبیطور  به  بنابراین

 یریگاندازه  ی، براترتیب  بدیناد کرد.  یتوان  نمیکامل  

کامل  نیچ عنوانبهن سوم که یصفات مورد مطالعه، از چ

بررسباشیم مورد  صفات  شد.  استفاده  تعداد   ید،  شامل 

غلاف در بوته، ارتفاع بوته، عملکرد بذر، وزن هزار دانه 

تعداد غلاف  یریگاندازه یبراو وزن بذر در هر بوته بود. 

بوته بوته  ،در  در  بذر  بوته،  وزن  ارتفاع  اثر   و  با حذف 

تصادف  هر  در  ایحاشیه صورت  به  بوته  پنج   یکرت، 

تعداد غلاف در بوته و ارتفاع بوته  یانگینم و شدبرداشت  

شدن  .  گردید  محاسبه خشک  از  برداشت   هایبوتهپس 

ها با استفاده از دستگاه کوبنده خرد شده نمونه  اینشده،  

از   بوجار  طریقو  علوفه جدا شدند.   ی،دستگاه  از  بذرها 

استفاده از ترازو  میانگین با  بوته  بذر در   یتالیجید  یوزن 

ن، عملکرد یمحاسبه شد و علاوه بر ا  001/0ق با دقت  یدق

. گردیدمحاسبه و ثبت   یزبذر بر اساس گرم در مترمربع ن

بذر،    گیریاندازه  برای با  مرتبط  بذرصفات  در   برداشت 

غلاف  یزمان  سوم  ینچ چهارم  سه  که  شد   یهاانجام 

-اندازه یره درآمده بودند. برایت  یاصورت قهوهبه  یبذر

نمونههزار  وزن    گیری از  هر کرت   یبذر  هایدانه،  در 

تعداد    یتصادف  ونهنم  سه،  یشیآزما عدد بذر جدا   100با 

ترازو  شد از  استفاده  با  با دقت  یدق  یو  ن یتوز  001/0ق 

دست آمد، به به در هر نمونه بذر 100که از   ی. وزنگردید

تعمهزار   بذر  شد    میعدد  بهداده  وزن  و  دانه هزار  عنوان 

 ,.Mazaheri Laghab et al)  گردیدادداشت و ثبت  ی

 د،یدرصد رس 20به  روبذ  رطوبت  که  نیا  از  پس  .(2011

حاش  حذفبا   هر   بوته  پنج  یتصادف  طوربه  ،یاهیاثر  از 

برداش ط  تکرت  از  بعد   نییتع   یبرا  ساعت،  72  یو 

آزما  بذور  ،یزنجوانه  سرعت  و  درصد منتقل   شگاهیبه 

برا -به  بذرها  استاندارد،  یزنجوانهانجام آزمون    یشدند. 

ه  قهیدق  5  مدت محلول  درصد   کی  میسد  تیپوکلریبا 

شده و از هر ت  ماریت مقطر شستشو  با آب   مار،یو چندبار 

 روز  هفت  مدتبهو    یپتر  در  تکرار  چهارعدد بذر با    50

 شد ینگهدار گراد،یسانت درجه 25  یدما  با  انکوباتور  در

(ISTA, 2014)  گذشت از  بعد   انتخاب  با  روز،  هفت.  

 سرعتدرصد و  ،یاز هر پتر  ،یتصادف  طوربه  اهچهیگ  10

 Bayat)  دیگرد  محاسبه  ریز  روابط  اساس  بر  یزن  جوانه

et al., 2016) . 

زده/تعداد  یزنجوانه  درصد جوانه  بذر  تعداد   بذر= 

 100×کل

 روزتعداد  /زده جوانه بذر  تعداد=  یزن جوانه سرعت

  شدند  نرمال  یجذربا روش   شیآزما یآمار  یهاداده

نرم از  استفاده  با  تجزیه  SAS (v.9.12)  افزارو  -ومورد 

گرفت قرار  در   LSD  روش  باها  میانگین  سهیمقا  .ندتحلیل 

 .گرفت  انجام درصد  پنج احتمالسطح  

 

 بحث و  ج ینتا

از آن بود که   یحاک  انسیوار  هیتجز  از  حاصل  جینتا

آزما سال  دو  هر   درشت  اک  فیرد  فاصلةاثر    شیدر 

سطح    صفت  با  ارتباط در  بوته  در  غلاف   احتمالتعداد 

غلاف   تعداد  صفت  نیهمچن.  بود  داریمعن  درصد    کی

سال   بوته در  برداشت   زمان  ریثأت  تحت  شیآزما  اولدر 

 (.2قرار گرفت )جدول   درصد پنج  احتمالسطح    در علوفه

کلبه در    یطور  علوفه  ظهور غنچه گل و   مرحلةبرداشت 

گل  مرحلة  غلاف  تعداددار  یمعن  شیمنجر به افزا  ،ظهور 

 یزمان ةدور چقدر هر رسدیم  نظربه  .دیگرد  ونجهی  بوته در

 شیافزا ،شود شتریب بذر دنیرس  تا علوفه  برداشت  مدت  نیب

بافت شاخه  شیوجود خواهد داشت و با افزا  یشیرشد رو

بذر  انزیو به تبع آن م در بوته تعداد غلاف  اه،یگ  یو برگ

افزا دور  گر،ید  عبارتبه.  افتیخواهد    شیهم   ةطول 

 ییغذا مواد تا دهدیم رافرصت  نیا  اهیبه گ  شتر،یب  یشیرو

 و  گرفته  قرار  هاغلاف  اریاخت  در  یبنددانه  جهت  یشتریب

 حاصل  ةپرورد  مواد  انیجر.  دهد شیافزا ار  فتوسنتز فرصت

 تر،یدر مدت طولان هانیآذگلفتوسنتز به طرف   دهیاز پد

خواهد داشت.   یپ دربذر را    یتعداد غلاف حاو  شیفزاا

دوم در زمان ظهور  نیبرداشت علوفه چ  زمان  قت،یحق  در

تعداد غلاف در بوته   نیانگیم  شیگل، منجر به افزا  ةغنچ

سا به  شد.    یهازمان  رینسبت  سال برداشت  دو  هر  در 

منجر    ،متریسانت 60و   50به  فیرد فاصلة شیافزا  ش،یآزما
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، 3 . جدولدیگرد بوته در غلاف تعداددار یمعن شیبه افزا

 تعداد  صفت  بر  شتاک  فیرد  فاصلةاثر    نیانگیم  سهیمقا

. دهدیم نشان  را  ش یآزما  سال   دو  یط  ونجهی  بوته  در  غلاف

 فاصلةجدول، صفت تعداد غلاف در بوته در  نیبر اساس ا

در  متریسانت 40 فیرد فاصلةنسبت به   متریسانت  60 فیرد

را نشان  شیدرصد افزا 65و  53 بیسال اول و دوم به ترت

افزا  شیافزا  نیاداد.   با  بوته  در  غلاف   فاصلة  شیتعداد 

م  فیرد مربوط   فیرد  نیب  رقابت  کاهش  به  توانیرا 

 شده جادیا شتریب برگ  و  ساقه  با  اهان یگ  که  ینحوبهدانست  

 . اندکرده دیتول غلاف و گل یشتریب تعداد آن دنبال به و

 خوشه در  غلاف  تعداد  یرو  شتاک  فیرد  فاصلة  اثر

  غلاف   ی محتو   ی هاخوشه  تعداد  و  بوته  در  غلاف  تعداد  گل،

 اب که  داد  نشان   وگزارش شده است    زین  گر یمحققان د  توسط

 شاداب و  یقو  اهانیگ  ض،یعر  یهافیکشت بذر در رد

 کنندیم  دیتول  زین  یادیز  یهاگل  که  شوندیم  دیتول

(Nabila Zaki et al., 2007; Salehi, 2014).  

زودهنگام   شیافزا برداشت  با  بوته  در  غلاف  تعداد 

افزا و  کاشت سبب شد که تعداد   فیرد  فاصلة  شیعلوفه 

 بذر در

نت  در  و  بذر هم روند افزا  جهیغلاف  داشته   یشیعملکرد 

 دیجهت تول  یعامل مهم  عنوان بهباشد. تعداد غلاف در بوته  

 در شتریب بذر تعداد وجود نیهمچن گردد،یدانه محسوب م

 شتریب شده، دیتول یفتوسنتز مواد گرددیم باعث  هاغلاف

 ,.Abdoli et al)  ابد ی  ش یافزا  بذر  عملکرد  و  گردد  رهیذخ

2004). 

(، 2)جدول    هاداده  انسیوار  هیتجز  جدول  اساس  بر

ارتفاع بوته   یرو  بر  شتاک  فیرد  فاصلةمشاهده شد که اثر  

و در سطح احتمال پنج درصد   سال دوم   تفاوت فقط در 

 علوفه برداشت زمان ریمتغ  اثر   نینشان داد. همچن  یداریمعن

 درصد  کیارتفاع بوته در هر دو سال در سطح احتمال   بر

 .بود داریمعن

 ،یزراعنشان داد در هر دو سال   نیانگیم  سهیمقا  جینتا

افزا  زماندر    ریخأت به  منجر  علوفه  دار یمعن  شیبرداشت 

 ر،یتأخ نیا رسدیم نظر( که به4)جدول    دیارتفاع بوته گرد

 و دینما استفاده بهتر و  شتر یب  منابع  از  تا  دهدیم  اجازه  اهیگ  به

 فرصت قتیحق  در.  باشد  داشته  یشتریب  یشیرو  رشد  فرصت

سال شودیم  فراهم  آن  یبرا  یشتریب  فتوسنتز هر دو  . در 

 10ارتفاع بوته در زمان برداشت علوفه در مرحلة   ،یزراع

بود. در مرحلة  زانیم  نیشتریب  یدرصد گلده  50درصد و  

و در سال  05/38ظهور غنچه گل، ارتفاع بوته در سال اول 

 یدرصد گلده 50در زمان  یول بود، متریسانت 60/43دوم  

  بی گل در سال اول و دوم به ترت   ةنسبت به مرحلة ظهور غنچ

 ,.Rimi et al(.4)جدول    افتی  شیدرصد افزا 6/61و    80

داد (2010) اوا  ندنشان  در  برداشت   یدوره گلده  لیکه 

نسبت به برداشت   انداز  هیسادار ارتفاع  یمعن  شیمنجر به افزا

ارتفاع بوته در   ن یشتر یبگردد.  یم  یدهغنچه  لیدر مرحلة اوا

 نیکمتر که متریسانت 60کاشت  فیسال دوم در فاصلة رد

نت  و  هابوته  نیب  رقابت  وجود  یشترینور ب  افتیدر  جهیدر 

 ,.Soleymani Sardoo et alآمد. اگرچه    دستبهدارد،  

گزارش کردند   Fotouhi et al., (2022)و    (2017)

 رقابت شیافزا با برابر مترمربع سطح در بوته  تراکم  شیافزا

-به بود، شتریب ییکسب نور و مواد غذا  جهت  هابوته  نیب

 شیافزا به منجر بوته، هر توسط شتریب  نور  کسب  کهیطور

 توانیم  مطالعه  نیا  جینتا  اساسبر.  گرددیم  آن  ارتفاع

از  یستیبا   ونجه،یعملکرد سبز    شیافزا  یاستنباط کرد که برا

 یبرخ یهاافتهیبا  کهکاشت بهره برد  فیحداقل فاصلة رد

است  محققاناز    گرید  ;Singh et al., 2012)  مشابه 

Sasmita wt al., 2017; Nandini et al., 2017.) 

ا رد  شیآزما  نیدر  فاصلة  و    فیاثر   زمانکاشت  

درصد بر   ک یدر سطح احتمال    کنشبرهمبرداشت علوفه و  

و در سال دوم اثر   بوددار  یبذر در سال اول معن  عملکرد

 در  تفاوت  به  توجه  با  که  ،(2مشاهده نشد )جدول    یداریمعن

 جهینت نیا ش،یآزما سال دو در یبارندگ  پراکنش  و  زانیم

 را  عملکرد  راتییتغ   از  درصد  80  از  شیب.  بود  انتظار  قابل

 Salek Zamani) نمود هیتوج بارش  راتییتغ   با  توانیم

and Fakhr Vaezi, 2011)ب در   بذر  عملکرد  نیشتری. 

متر و برداشت یسانت 50 فیسال اول در تراکم با فاصلة رد

 (.5)جدول  شدگل حاصل  ةعلوفه در مرحلة ظهور غنچ
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 Table 2 . Variance analysis of some measured traits in alfalfa as affected by planting row spacing and 

harvesting time during 2018-2019 and 2019-2020 cropping seasons 

  Means of 

Squares 
   

1000 seeds 
weight 

 

Seed yield 
 

Plant height 
 

Number of pods 

per plant 
Df S.O.V 

2019-
2020 

2018-
2019 

2019-
2020 

2018-
2019 

2019-
2020 

2018-
2019 

2019-
2020 

2018-
2019 

  

0.22ns 1.04ns 0.04ns 8.59* 2.04ns 0.31ns 0.76ns 1.29ns 3  Block (R) 

3.92ns 4.23ns 0.09ns 172.6** 6.09* 0.46ns 13.1** 163.32** 2 
 Planting row spacing 
(A) 

0.001 10 0.02 0.75 1.60 0.94 0.37 0.99 6 Error(a) 

2.04ns 1.65ns 0.61ns 28.32** 33.19** 42.83** 0.94ns 4.60* 3 
Forage harvesting time 

(B) 
0.79ns 3.23* 0.37ns 70.20** 1.46ns 0.37ns 1.82ns 0.52ns 6  A×B 
0.08 0.41 0.17 0.26 68.97 64.44 0.12 0.79 9 Error (b) 

1 1.2 0.05 0.63 1.43 0.95 1.12 1.04 18 Error 
ns not significant; *P ≤ 0.05; **P ≤ 0.01. 

 

 

Table 3 .Mean comparison for number of pods per plant and plant height as affected by  planting × 

row spacing during 2018-2019 and 2019-2020 cropping seasons 

 Number of pods per plant 
Plant height 

(cm) 
Planting row spacing (A) 2018-2019 2019-2020 2019-2020 

40 (cm) 50.25 b 49.62 b 38.05 b 
50 (cm) 74.56 a 78.86 a 41.72 b 
60 (cm) 76.88 a 81.88 a 48.24 a 

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

 

Table 4 . Mean comparison for plant height and number of pods per plant as affected by forage 

harvesting time during 2018-2019 and 2019-2020 cropping seasons 

 Plant height 

 (cm) 
Number of pods per plant 

Timing of the second 
harvest  

2018-2019 2019-2020 2018-2019 

Onset of budding 38.05 b 43.60 c 76.9 a 
Onset of flowering 44.03 b 44.03 c 74.6 a 
10%flowering 63.18 a 63.37 b 50.3 b 
50%flowering 68.86 a 70.46 a 49.9 b 

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD 
test.   
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رد   توان ی م  فاصلة  در    جاد ی ا   ل ی دل به   متر ی سانت   50  ف ی گفت 

شرا  سطح،  واحد  در  بوته  مناسب  بهتر   ط ی تعداد    ی برا   ی استقرار 

نو   اه ی گ  عوامل  از  استفاده  با  است  توانسته  و  شده  و    ر فراهم 

افزا   وجود به   ی شتر ی ب   ی ش ی زا   ی اجزا   ط، ی مح    عملکرد   ش ی آورد. 

عوامل متأ   آن   ی اجزا   و   بذر  از    ، ی ط ی مح   ط ی شرا   مانند   ی ثر 

نها   ی زراع   ی ها ک ی تکن   و   ی ک ی ژنت   ات ی خصوص  در    ت ی است که 

گ   د ی تول   ی ولوژ ی ز ی ف   ی عوامل رو   ن ی ا  شوند  ی واقع م   مؤثر   اه ی مثل 

(Sengul, 2006) چن م به   ن ی .  برداشت  ی زمان   ، رسد ی نظر  که 

انجام   گل  ظهور  مرحلة  و  گل  غنچه  ظهور  مرحلة  در  علوفه 

رس   رد، ی بگ  تا  علوفه  برداشت  زمان  طولان   دن ی مدت  تر  ی بذر 

طولان  زمان  و  منابع   ی برا   ی شده  از  حداکثر    دن ی رس   ، استفاده 

ب   ک ی ولوژ ی ز ی ف  انتقال  غذا   شتر ی بذر،  ا   یی مواد  بذر،    جاد ی به 

ذخ  م   ره ی فرصت  بذر  در  لذا  ؤ مواد  و  بوده  بذر    عملکرد ثر 

  برداشت   زمان   مدت   ش ی افزا   اثر   در   ی وقت .  ابد ی ی م   ش ی افزا 

  دن ی رس   تا   اه ی گ   ابد، ی   ش ی افزا   برگ   و   شاخه   بذر   دن ی رس   تا   علوفه 

-ی م   د ی تول   ی شتر ی ب   بذر   و   غلاف   تعداد   ، ی ش ی زا   دورةکامل   به 

  یی غذا   مواد   تا   کند ی م   دا ی پ   را   فرصت   ن ی ا   اه ی گ   واقع   در .  کند 

بذرها   ها غلاف   ار ی اخت   در   ی بند دانه   جهت   ی شتر ی ب  در حال    ی و 

افزا   دن ی رس  بذر  عملکرد  و  دهد  نتا ابد ی   ش ی قرار  مطالعه    ج ی . 

Mazaheri Laghab et al., (2011)   م داد که    ن ی انگ ی نشان 

  دورة   شروع   در   اول   ن ی چ   علوفه   برداشت   از   پس   بذر   عملکرد 

  ن ی چ   علوفه   برداشت   از   پس   ی د ی تول   بذر   برابر   سه   حدود   ی ش ی زا 

مطالع بود   ی ش ی زا   دورة   اواخر   در   اول  در  بذر    گر، ی د   ة .  عملکرد 

افزا  با  رد   ش ی بالاتر  گرد   ف ی فاصلة    د ی حاصل 

(Stanisavljevic et al., 2011)  از حاصل  بذر  عملکرد   .

م   ن ی چند  -ی م   حاصل   رشد   مختلف   مراحل   در   که   باشد ی جزء 

  در   دانه   عملکرد   ش ی افزا   باعث   بوته   تراکم   زان ی م   ش ی افزا .  شود 

  ر ی تأث   تحت   آن،   از   پس   اما   شده،   نه ی به   تراکم   تا   سطح   واحد 

  ی حد   تا   موارد   ی برخ   در   و   مانده   ثابت   دانه   عملکرد   رقابت، 

 .  (Siadat et al., 2016)  ابد ی ی م   کاهش 

تجز   ج ی نتا  از  سال حاک   ه ی حاصل  بود که    ی دو    وزن از آن 

تحت   دانه  رد   کنش برهم   ر ی تأث هزار  و    ف ی فاصلة    زمان کاشت 

احتمال   سطح  در  علوفه  قرار    درصد   پنج برداشت  اول  سال  در 

 (.  2گرفت )جدول  

اول    ج ی نتا  ب   داد   نشان سال  در    هزار   وزن   ن ی شتر ی که  دانه 

رد  مرحلة  ی سانت   60  ف ی فاصلة  در  برداشت  زمان  و    ظهور متر 

Table 5. Mean comparison for some agronomic traits as affected by planting row spacing and forage 

harvesting time during 2018-2019 cropping seasons 

  
Seed 
yield 

(g.m-2) 

1000 seeds 
weight 

 (g) 

Seed 
weight per 

plant 

(g) 

Germination 
rate of seeds 

Treatment  2018-
2019 

2018-2019 2018-2019 2018-2019 

Planting row 
spacing  

Timing of the second 
harvest 

   
 

40 (cm) 

Onset of budding 0.78 e 0.27 b 0.22 f 0.37 a-c 
Onset of flowering 0.81 e 0.26 b 0.21 f 0.37 a-c 

10%flowering 0.93 de 0.26 b 0.27 ef 0.40 a-c 
50%flowering 1.16 bc 0.30 ab 0.36 d-f 0.43 ab 

50 (cm) 

Onset of budding 1.67 a 0.29 ab 0.68 b 0.48 a 

Onset of flowering 1.25 bc 0.28 ab 0.46 c-e 0.40 a-c 
10%flowering 0.92 de 0.32 ab 0.25 ef 0.32 bc 
50%flowering 1.34 b 0.32 ab 0.46 c-e 0.29 bc 

60(cm) 

Onset of budding 1.30 bc 0.40 a 0.56 b-d 0.27 c 
Onset of flowering 1.35 b 0.32 ab 1.09 a 0.34 a-c 

10%flowering 1.11 cd 0.24 b 0.60 bc 0.34 a-c 
50%flowering 0.53 f 0.28 b 0.20 f 0.35 a-c 

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test 
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گرد   گل   غنچه  در  د ی حاصل  اما  رد .  متر  ی سانت   60  ف ی فاصلة 

مراحل   در  گلده   50و    10برداشت  به کاهش    ی درصد  منجر 

در    که ی طور به .  د ی گرد   دانه   هزار   وزن   دار ی معن  دانه  هزار  وزن 

رد  مرحلة  ی سانت   60  ف ی فاصلة  در  برداشت  زمان  و    ظهور متر 

مراحل    گل   غنچة  در  برداشت  به  درصد    50و    10نسبت 

رد   ن ی هم   در   ی گلده  ترت   ف ی فاصلة  درصد    42/ 8و    66  ب ی به 

رد   ش ی افزا  فواصل  در  داد.    زمان   متر، ی سانت   50و    40  ف ی نشان 

تأث  علوفه  وزن    ی دار ی معن   ر ی برداشت  نداشت.    هزار بر    در دانه 

آذ   ی اجزا   ن ی ب  گل  تعداد  معمولًا  و    ن ی عملکرد  واحد سطح  در 

به   هزار وزن   کمتر   ن ی شتر ی ب   ب ی ترت دانه    ط ی شرا   از را    ر ی تأث   ن ی و 

 . (Ozlem and Geren, 2007)  رند ی پذ ی م   ی ط ی مح 

افزا   هزار وزن    ش ی افزا  اثر  در  رد   ش ی دانه  شا   ف ی فاصلة    د ی را 

چن  افزا   ه ی توج   ن ی بتوان  با  که  ب   ش ی نمود  تراکم    ف، ی رد   ن ی فاصلة 

ب  رقابت  نت   افته ی کاهش    ی ا بوته   ن ی و  در  هر غلاف    جه ی و  استفاده 

غذا  مواد  ا   شتر ی ب   یی از  و  افزا   ن ی شود  به  منجر    هزار وزن    ش ی امر 

شود     ی طولان   زمان   ی طرف   از .  (Kazemi et al., 2011)دانه 

  تا   شود ی م   باعث   ها دانه   شدن   پر   زمان   تا   علوفه   برداشت   ن ی ب 

ا   ی مناسب   ی بند دانه   از   بذرها  و  شوند  به    ن ی برخوردار  منجر  امر 

نسبت به زمان    هزار وزن    ش ی افزا  گل  غنچه  ظهور  دانه در زمان 

گلده   50  ,.Mazaheri Laghab et al)شود    ی درصد 

ا (2011 نتا   ن ی .  با   ,.Stanisavljevic et alمطالعه    ج ی موضوع 

دارد.   ونجه ی   ی رو   (2011)  مطابقت 

ا رد  اول،  سالدر    و  شیآزما  نیدر  فاصلة   فیاثر 

در سطح   آن کنشبرهمبرداشت علوفه و  زمانشت  و  اک

بذر   درصد    کیاحتمال   وزن  معن  دربر   بوددار  یبوته 

 (. 6)جدول 

افزا  نیانگیم  سهیمقا  جینتا که  داد  فاصلة   شینشان 

برداشت علوفه در مرحلة یسانت  60و    50به    فیرد و  متر 

گل و  مرحلة ظهور گل به افزا غنچه  دار یمعن  شیظهور 

وزن بذر در بوته   نیشتری. بدیبوته منجر گردوزن بذر در  

رد فاصلة  با  تراکم  در  اول  سال  و یسانت  60  فیدر  متر 

علوفه در  مرحلة ظهور گل حاصل   )جدول   شدبرداشت 

در بوته به   ونجهیبذر    وزن  شیافزا  نیا  رسدیم  نظربه(.  5

ب جذب  نت  یدیتشعشع خورش  شتریعلت  در  کسب   جهیو 

غذا با   که  باشدیم  فیفاصلة رد   شیبا افزا  شتریب  ییمواد 

 ,.Zhang et al)مطابقت دارد    هم  قاتیتحق  ریسا  جینتا

2017; Rahmani and Esmaeili Aftabdari, 

2017; Zendedel Sabet et al., 2018). 

تجز  جینتا فاصلة   انسیوار  هیجدول  اثر  داد که  نشان 

اول    در  کاشت،  فیرد و در   یزنجوانهسرعت    برسال 

جوانه درصد  بر  دوم  آمار  یزنسال  سطح   کی  یدر 

جوانه سرعت  بر  و  سطح   یزندرصد  در  دوم  سال  در 

معن  پنج  یآمار  نیب  سهیمقا(.  6)جدول    بود  داریدرصد 

ب  یهاتراکم داد که  نشان  کشت  سرعت   نیشتریمختلف 

زن و    دربذور    یجوانه  اول  فاصلة   دوم،سال  به  مربوط 

 در  بذور  یزنجوانهدرصد    نیشتریب  و  متریسانت  50  فیرد

فاصلة رد  زین  دوم  سال به  بوده   متریسانت  50  فیمربوط 

)جدول   ب7است  ع  زمان  نی(.  لحاظ   لوفه،برداشت  از 

درصد   و   یداریمعن  یآمار  تفاوت  ،یزنجوانهسرعت 

احتمال    کنشبرهماما    نشد  مشاهده سطح  در   کیآن  

 بوددار یبذر در سال اول معن یزنجوانه سرعتبر   درصد  

نتا6)جدول   فاصلة   کنشبرهم  نیانگیم  سهیمقا  جی(. 

ب  زمانو    کاشت  فیرد که  داد  نشان   نیشتریبرداشت 

تول  یزنجوانهسرعت   فاصلة رد  ،یدیبذور  به   فیمربوط 

گل  ةو برداشت علوفه در مرحلة ظهور غنچ  متریسانت  50

)جدول   چ  رسدیم  نظربه(.  5بود  در   نیبرداشت  دوم 

فاصلة  جادیظهور غنچه گل و ا  مثل مرحلة  ییمراحل ابتدا

علوفه تا پرشدن دانه  نیب  یطولان -یکمک م  هابرداشت 

وجود داشته باشد   اهیاستقرار گ  یبرا  یتا فرصت کاف  کند

 درصد  جمله  ازبذر    تیفیک  شیافزا  باعثمسئله    نیو هم

 .گرددیم بذور یزنجوانهدرصد  وسرعت  آن، نیپروتئ

رد  در فاصلة  اثر  با   که  نمود  اشاره  دیبا  ز،ین  فیرابطه 

-یم نشان کاشت فیبه فاصلة رد  ییبالا  تیحساس  ونجهی

ادهد به  رد  یمعن  نی.  فاصلة   تیفیک  در  مناسب  فیکه 

فاصلة   ینحوبه  دارد  یپررنگ  نقش  یدیتول  بذور که 

 شیافزا  موجب  تواندیم  اهیگ  نیا  در  نامناسب  فیرد

 منابع  از  یحداکثر  استفاده  عدم  ای  و  هابوته  نیب  رقابت

 .(Heydarzade et al., 2022) گردد
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Table 6 . Variance analysis for some traits in alfalfa as affected by planting row spacing and forage 

harvesting time during 2018-2019 and 2019-2020 cropping seasons 
Means of Squares   

Germination 
percentage of seeds  

Germination rate of 
seeds 

Seed weight per 
plant 

  
Df S.O.V 

2019-
2020 

2018-
2019 

2019-
2020 

2018-
2019 

2019-
2020 

2018-
2019 

  

0.74ns 1.52ns 2.07ns 5.31* 0.01ns 4.14ns 3  Block (R) 

13.88** 2.15ns 8.37* 16.66** 0.92ns 86.44** 2 
 Planting row spacing 

 (A) 
0.05 0.08 0.03 0.07 0.12 0.14 6 Error(a) 

0.4ns 0.35ns 0.74ns 0.3ns 0.25ns 21.76** 3 
Forage harvesting time 
(B) 

0.56ns 2.21ns 0.75ns 6.65** 0.94ns 37.94** 6  A×B 
0.10 0.10 0.09 0.09 0.08 0.10 9 Error (b) 

0.12 0.09 0.1 1.70 0.14 0.22 18 Error 
ns not significant; *P ≤ 0.05; **P ≤ 0.01. 
 

 

 
 

Table 7. Mean comparison for germination rate of seeds and germination percentage of seeds as 

affected by planting row spacing during 2018-2019 and 2019-2020 cropping seasons 

 Germination rate of seeds 
Germination 

percentage of seeds 
(%) 

Planting row spacing  2018-2019 2019-2020 2019-2020 

40 (cm) 4.79 b 4.86 a 0.92 a 
50 (cm) 5.10 a 5.25 a 0.94 a 

60 cm) 4.57 b 3.11 b 0.84 b 

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

 یریگجهینت

 شیمنجر به افزا فیفاصلة رد  شیافزا  پژوهش  نیدر ا

گرد بذر  بدیعملکرد  کشت،  اول  سال  در   نیشتری. 

سرعت    بذرعملکرد   در   زین  یدیتول  بذور  یزنجوانهو 

گل   غنچة  ظهور  یمرحلةو    متریسانت  50  فیرد  فاصلة

اجزاآمد  دستبه  نیعملکرد بذر شامل تعداد گل آذ  ی. 

واحد سطح،    در  دانه  تعداد  ن،یآذگل  در  غلاف  تعداددر 

 فیرد  فاصلة  ن،یبنابرا.  باشدیم  دانه  هزار  وزن  و  غلاف

طر  زمانو    کاشت از  علوفه  اجزا  ریتأث  قیبرداشت   یبر 

ا در  تأث  شیآزما  نیعملکرد  به  بر   داریمعن  ریمنجر 

گرد بذر  بهدیعملکرد  م.   در  شیافزا  نیا  رسدینظر 

شدن مدت زمان برداشت علوفه تا   بلندتر  به  بذر  عملکرد

 ،استفاده حداکثر از منابع یبرا یبذر و زمان طولان  دنیرس

ب  کیولوژیزیف  یدگیرس انتقال  غذا  شتریبذر،  به   ییمواد 

ا بذر    رهیفرصت ذخ  جادیبذر،  . گرددیم  مربوطمواد در 

نتا  ب،یترت  نیبد اساس   نیا  ازآمده    دستبه  جیبر 

با    ش،یآزما علوفه   شتریب  فیرد  فاصلةکشت  برداشت  و 

 شیافزا  هدف  با  دوم،  نیچ  در  یگلده  دوره  لیاوادر  

 .شودیم هیتوص یبعد یهانیچ  در ونجهی بذر عملکرد

 

 یگزار  سپاس

 نیا  انجام در ینوعبهکه  یکسان یکمال احترام از تمام با

م.یدار را  یقدردان تینها کردند، یاری را ما پژوهش
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