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کشت ذرت در زمان مناسب، امکان بهره مندی بهینه از فصل زراعی و رشد مطلوب اندام های گیاهی و در نهایت حداکثر عملکرد را فراهم 

می سازد. آزمایش حاضر به صورت کرت های خردشده بر پایه طرح بلوك هاي کامل تصادفي در ایستگاه تحقیقاتی اکباتان مرکز تحقیقات کشاورزی و 

منابع طبیعی استان همدان انجام گردید. چهار تاریخ کاشت 1 خرداد، 20 خرداد، 10 تیر و 30 تیر در کرت های اصلی و هفت هیبرید شامل سه هیبرید 

زودرس )KSC 260 ،KSC201و KSC400(، دو هیبرید میان رس )KSC647 وBC 678( و دو هیبرید دیررس )KSC703 و KSC704( در 

کرت های فرعی قرار گرفتند. با توجه به اینکه وقوع سرمای شدید پاییزه در دهه سوم آبان ماه، مانع از برداشت به موقع علوفه هیبریدهای با دوره 

رشد طولانی KSC 703و KSC704 کشت شده در تاریخ کاشت چهارم گردید، صرفاً داده های حاصل از تاریخ های کاشت اول تا سوم مورد 

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین قرار گرفت. اثرات متقابل تاریخ کاشت و هیبرید بر صفات دوره رشد، قطر ساقه، نسبت ساقه به بوته، عملکرد علوفه 

خشک، درصد ماده خشک ودرصد پروتئین معنی دار بود و بیشترین و کمترین دوره رشد به ترتیب در برهمکنش های تاریخ کشت سوم و هیبرید 

KSC704  )119/17 روز(  و تاریخ کاشت اول و هیبرید KSC201 )72/83 روز(، بیشترین و کمترین قطر ساقه به ترتیب در برهمکنش های تاریخ 

کاشت سوم و هیبریدKSC 703 )2/64 سانتيمتر( و تاریخ کشت اول و هیبرید KSC201 )1/72 سانتيمتر(، بیشترین و کمترین نسبت ساقه به بوته به 

ترتیب در برهمکنش های تاریخ کاشت سوم و هیبرید KSC704)57/48 درصد( و تاریخ کشت دوم و هیبرید KSC400 )47/07 درصد(، بیشترین 

و کمترین عملکرد علوفه خشک به ترتیب در برهمکنش های تاریخ کاشت اول و هیبریدKSC 703 )25471 کیلوگرم بر هکتار( و تاریخ کشت سوم 

و هیبرید KSC201 )12812کیلوگرم بر هکتار(، بیشترین و کمترین درصد ماده خشک به ترتیب در برهمکنش های تاریخ کاشت دوم و هیبرید647 

KSC )36/46 درصد( و تاریخ کشت سوم و هیبریدKSC 647 )27/32 درصد( و در نهایت بیشترین و کمترین میزان پروتئین علوفه خشک به ترتیب 

در برهمکنش های تاریخ کاشت سوم و هیبریدهایKSC 201 وKSC400 )15/62 درصد( و تاریخ کشت اول و هیبریدKSC 704 )12/11 درصد( 

مشاهده شد. با توجه به عدم فساد پذیری و افزایش کیفی سیلاژ علوفه به دلیل درصد مطلوب ماده خشک )حدود 30 درصد(، پیشنهاد می شود که در 

صورت به تأخیر افتادن زمان کاشت ذرت سیلویي در منطقه همدان و اقلیم های مشابه به نیمه دوم تیرماه، کشت هیبریدهای زودرس، به خصوص 

هیبریدKSC400 به  سبب ویژگی هایی چون دوره رشد مناسب و مقادیر نسبتاً بالای عملکرد علوفه تر و خشک و درصد و عملکرد پروتئین، در اولویت 

قرار گیرد.
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مقدمه
و  سیلویی  عملکرد  بودن  بالا  دلیل  به  ذرت   
مقادیر قابل توجه مواد قندی و نشاسته ای، از بهترین 
گیاهان برای تولید علوفه سیلویی به شمار می آید 
که امکان تأمین خوراک دام در تمام فصول سال 
 Johnson( و بخصوص زمستان را فراهم می آورد
et al., 1999(. با توجه به نیاز آبی بالای ذرت و 

شرایط کم آبی حاکم بر کشور، افزایش سطح زیر 
کشت ذرت امکان پذیر نیست و در مقابل افزایش 
عملکرد آن در واحد سطح مورد نظر قرار گرفته 
به  وابسته  علوفه ای،  ذرت  نهایی  عملکرد  است. 
اندام های زایشی،  رشد مطلوب برگ ها، ساقه ها، 
نمو جنین، تجمع نشاسته و پروتئین در دانه است 
مستمر  به عرضه  نیاز  فرایندها  این  از  و هر کدام 
 Choukan,( از فتوسنتز دارد مواد پرورده حاصل 
افزایش  به زراعی  روش های  از  یکی   .)2012

عملکرد ذرت، کشت ذرت در زمان مناسب است 
که  امکان بهره مندی بهینه از فصل زراعی و رشد 
حداکثر  نهایت  در  و  گیاهی  اندام های  مطلوب 
با  عملکرد را فراهم می سازد. اگرچه به نژادگران 
بهبود توان جوانه زنی ذرت در دماهای پایین )10 
میسر ساختن کشت  و  بالا(  به  سانتی گراد  درجه 
زودهنگام، دوره زمانی کاشت را افزایش داده اند 
کشت  این همه،  با   ،)Sanghera et al., 2012(
زودهنگام و یا دیرهنگام ذرت به دلیل اثرگذاری 
بر روند رشد و نمو گیاه، سبب کاهش عملکرد 

بالقوه ذرت می شود.
تاریخ کاشت بهینه ذرت از محیطی به محیط 
پژوهش های  بنابراین  و  است  متفاوت  دیگر 
در  کاشت  تاریخ  بهترین  تعیین  جهت  متعددی 
مناطق مختلف ایران و جهان انجام شده است. در 

منطقه مدیترانه، نیمه اول ماه آوریل )دهه دوم و 
ذرت  کاشت  برای  زمان  بهترین  فروردین(  سوم 
 Maresma et al.,( است  شده  دانسته  علوفه ای 
2019(. بررسی کشت هیبریدهای بسیار زودرس 

طی  لتونی  غربی  جنوب  در  ذرت  زودرس  و 
ماه می  پنجم، 15 و 25  و  تاریخ های 25 آوریل 
بیشترین عملکرد خشک در تاریخ  نشان داد که 
کاشت پنجم می )15 اردیبهشت( حاصل می شود، 
در  رشد  دوره  شدن  کوتاه  به  توجه  با  همچنین 
کشت  تنها  چهارم،  و  سوم  کشت  تاریخ های 
هیبریدهای بسیار زودرس ذرت )گروه های 100 و 
 Gaile,( در این تاریخ ها توصیه گردید )200 فائو
در  تر  عملکرد  میزان  بالاترین  مصر،  در   .)2012

گزارش  اردیبهشت(   11( می  اول  کاشت  تاریخ 
شد اگرچه درصد ماده خشک به میزان 18 درصد 
کمتر از تاریخ کاشت اول جولای )10 تیر( بود 
هیبریدهای  کشت  ارزیابی   .)Salama, 2019(
 13( بهار  اول  نیمه  در  ذرت  دیررس  و  میان رس 
تابستان  اوایل  بهار و  اواخر  اول می( و  آوریل و 
)13 ژوئن و 13 آوریل( در مکزیک، نشان دهنده 
کاشت  تاریخ  در  تولیدی  تر  ماده  بودن  بیشتر 
نیمه اول بهار بود و با توجه به معنی دار بودن اثر 
عملکرد  بر  کاشت  تاریخ  و  هیبرید  برهمکنش 
علوفه تر و خشک، پاسخ هیبریدها به تاریخ های 
 Santiago López et al.,( بود  متفاوت  کاشت، 
2018(. با اجرای تحقیقی در منطقه رشت، از بین 

تاریخ های کاشت اول، 13 و 25 خرداد و چهارم 
تیر، تاریخ کاشت اول خرداد بهترین تاریخ کاشت 
پرعملکردترین  عنوان  به   KSC هیبرید700  و 
 Hashempour Baltourk et( شد  معرفی  هیبرید 
al., 2013(. در بررسی کشت ذرت در دهه های 

تعیین تاریخ کاشت  ....



90

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 35 - شماره 1-  پیایند 134 بهار  1401 

قائم شهر،  در  شهریور  اوایل  و  مردادماه  مختلف 
حداکثر عملکرد در تاریخ کاشت دهه اول مرداد 
مشاهده شد و روند کاهشی عملکرد تر، به دلیل 
کاهش وزن تر اجزای گیاه )ساقه، برگ و بلال(، 
 Ansarinia et al.,( در کشت تأخیری گزارش شد
2019(. بررسی پنج تاریخ کاشت20 فروردین، 31 

اردیبهشت، 28 خرداد، 9 تیر و 24 تیر در ورامین، 

بیانگر بیشترین میزان عملکرد علوفه تر ذرت در 
تاریخ کاشت 9 تیر بود و برای دستیابی به کیفیت 
بهینه علوفه، برداشت در مرحله شیری شدن دانه 
و برای حصول عملکرد بالا، برداشت در مرحله 

 .)Abdoli, 2020( خمیری شدن توصیه شد
صنعتی  واحد   49 داشتن  با  همدان  استان 
پرورش گاو شیری و تولید سالیانه 460 هزار تن 
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شیرخام، رتبه پنجم تولید شیر در کشور را دارد 
نیاز  امر  این   .)Agricultural statistics, 2019(
می دهد  نشان  را  سیلویی  ذرت  به  استان  بالای 
رشد  دوره  بودن  کم  چون  مسائلی  کنار  در  که 
پاییزه که  با سرمای  مواجهه گیاه  امکان  و  ذرت 
موجب کاهش کمی و کیفی محصول می شود، 
لزوم افزایش عملکرد ذرت از طریق تعیین تاریخ 
کاشت مناسب را گوشزد می کند. با توجه به اینکه 
کشت هیبریدهای ذرت در استان همدان، همچون 
دوره  به  توجه  بدون  کشور،  نقاط  از  بسیاری 
رسیدگي آنها انجام می شود تحقیق حاضر با هدف 
گروه های  هیبریدهای  بهینه  کاشت  زمان  تعیین 
مختلف رسیدگی ذرت سیلویی در منطقه همدان 

انجام گرفت.
مواد و روش ها

 آزمایش به صورت کرت های خرد شده بر پایه 
طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار طی 
سال های 1396 و 1397 در ایستگاه اکباتان مرکز 
طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات 
استان همدان، با مختصات جغرافیایی 48 درجه و 
35 دقیقه و 30 ثانیه طول شرقي و 34 درجه و 52 
دقیقه و 40 ثانیه عرض شمالی اجرا گردید. ارتفاع 
شهر همدان از سطح دریا به طور متوسط1750 متر 
بوده و داراي اقلیم نیمه خشک و سرد کوهستاني 
است. شرایط دمایی همدان طی مدت زمان اجرای 

آزمایش، در جدول 1 نشان داده شده است.
 10 خرداد،   20 خرداد،   1 کاشت  تاریخ های 
هیبریدهای  و  اصلی  در کرت های  تیر  و 30  تیر 
 ،KSC647  ،KSC400  ،KSC260  ،KSC201
کرت های  در   KSC704 و   KSC703  ،BC678
فرعی جای گرفتند. فاصله بین ردیف 75 سانتیمتر 
هیبریدهای زودرس  برای  فاصله درون ردیف  و 
 24 با  برابر   KSC   400 و   KSC260  ،KSC201
و   KSC647 میان رس  هیبریدهای  برای  سانتیمتر، 
هیبریدهای  برای  و  سانتیمتر  با 26  برابر   BC678
دیررس KSC703 و KSC704 برابر با 28 سانتیمتر 
در نظر گرفته شد )میزان تراکم برای هیبریدهای 
زودرس 110 هزار بوته، برای هیبریدهای میان رس 
102 هزار بوته و برای هیبریدهای دیررس 95 هزار 
به  حفره هایی  کاشت  برای  بود(.  هکتار  در  بوته 
عمق 3 تا 5 سانتی متر ایجاد و در هر کپه 3 بذر 
کشت گردید که پس از سبز شدن در مرحله 3-4 
برگی، دو بوته در هر کپه نگهداری و بوته  دیگر 

حذف شد.
پیش از کاشت، اقدام به عملیات آماده سازی 
پشته  و  تهیه جوی  و  ماله  قبیل دیسک،  از  زمین 
گردید. بر اساس نتایج آزمون خاک )جدول 2(، 
کیلوگرم   100 آمونیوم،  فسفات  کیلوگرم   200
هکتار  در  اوره  کیلوگرم   150 و  پتاسیم  فسفات 
شد.  داده  زمین  به  دیسک  عملیات  با  هم زمان 

  2 
 

شیویبیی خبک هحل آصهبیش- ٍیظگی  ّبی فیضیکی. 2جذٍل    
Table 2. Soil physico-chemical properties of the experimental site 

 پتبػین قبثل جزة
(هیلی گشم ثش کیلَگشم)  

 فؼفش قبثل جزة 
(هیلی گشم ثش کیلَگشم)  

 کشثي آلی
)%( 

 ًیتشٍطى کل
)%( 

 هَاد خٌثی شًَذُ
)%( 

 شي
)%( 

 ػیلت
)%( 

 سع
)%( 

 اػیذیتِ کل
  اشجبع

 ّذایت الکتشیکی
(دػی صیوٌغ ثش هتش)  

K 
(mg.kg-1( 

P 
 (mg.kg-1(  

OC 
 (%( 

Total N 
(%( 

TNV 
(%( 

Sand 
(%( 

Silt 
(%( 

Clay 
(%( 

pH of the 
saturated paste 

EC 
 (ds.m-1( 

540 3 0.51 0.05 2 48 25 27 7.97 1.1 
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همچنین در مرحله 8-6 برگی و هم زمان با آبیاری، 
250 کیلوگرم دیگر کود اوره  به خاک اضافه شد. 
روش آبیاری، قطره ای )تیپ( در نظر گرفته شد و 
آبیاری با توجه به شرایط آب و هوایی هر هفت تا 
ده روز یک بار بود. وجین علف های هرز نیز یک 

بار به صورت دستی انجام شد.
پیش از برداشت، از هر کرت 10 بوته به طور 
تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه 
و نسبت های وزن تر بلال، ساقه و برگ به وزن تر 
بوته اندازه گیری شد. جهت تعیین عملکرد علوفه 
تر، نمونه ای به وسعت چهار مترمربع از هر کرت 
برداشت و توزین گردید و سپس جهت برآورد 
عملکرد علوفه خشک، نمونه ها به مدت 48 ساعت 
در دمای 70 درجه سانتی گراد در آون قرار گرفته 
توزین گردیدند.  از خشک شدن، مجدداً  بعد  و 
اندازه گیری درصد پروتئین خام علوفه خشک با 
روش کجلدال انجام شد و میزان عملکرد پروتئین 
در هکتار از حاصل ضرب شاخص ذکر شده در 
وزن علوفه خشک حاصل شد. دوره رشد گیاه نیز 
براساس فاصله زمانی میان اولین نوبت آبیاری تا 
زمان خمیری شدن دانه، محاسبه گردید و درصد 
بر  علوفه خشک  عملکرد  تقسیم  با  ماده خشک 

علوفه تر بدست آَمد.
با توجه به اینکه زمان مناسب برداشت ذرت 
و  دانه هاست  شدن  خمیری  مرحله  علوفه ای، 
هیبریدهای دیررس کشت شده در تاریخ کاشت 
آخر به دلیل کاهش درجه حرارت به کمتر از حد 
آستانه تحمل ذرت )دماي چهار درجه سانتی گراد( 
در دهه سوم آبان ماه،  اجباراً پیش از موعد و در 
مرحله دانه بندی برداشت شدند، تنها از داده های 
تاریخ های کاشت اول تا سوم در تجزیه واریانس 

و مقایسه میانگین استفاده شد. با این همه، داده های 
بدست آمده از تاریخ کاشت آخر ارقام میان رس 
و زودرس در نتایج و بحث گزارش شده اند. پس 
از بررسي همگنی اشتباهات آزمایشی صفات مورد 
بودن  با فرض تصادفی  بارتلت(،  )آزمون  مطالعه 
سال، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثر تاریخ 
کاشت و هیبرید و برهمکنش های آن ها بر صفات 
اختلاف  حداقل  آزمون  برمبنای  ارزیابی  مورد 
معنی دار )LSD( در سطح احتمال 5 درصد انجام 

گرفت.
نتایج و بحث

نشان دهنده  بارتلت )جدول 3(   نتایج آزمون 
یکنواختي اشتباهات آزمایشي براي تمامي صفات 
کاي  )میزان  بود  ارزیابي  مورد  کیفي  و  کمي 
اسکوئر جدول براي درجه آزادي یک در سطح 
احتمال 0/05، برابر با 3/84 است(، بنابراین تجزیه 
گرفت.  انجام  مرکب  به صورت  داده ها  واریانس 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال از نظر 
آماری بر عملکرد علوفه تر و ارتفاع بوته در سطح 
بلال،  نسبت های  و  رشد  دوره  بر  و  درصد  پنج 
برگ و ساقه به بوته در سطح یک درصد معنی دار 
بود. همچنین ارتفاع بوته، قطر ساقه، عملکرد علوفه 
تر، درصد ماده خشک و نسبت های بلال، برگ 
و ساقه به بوته در سطح پنج درصد و دوره رشد، 
عملکرد علوفه خشک و درصد پروتئین در سطح 
یک درصد تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفتند. 
اثر هیبرید بر عملکرد پروتئین در سطح پنج درصد 
و بر سایر صفات مورد مطالعه در سطح یک درصد 

معنی دار بود )جدول 3(.
دوره رشد ذرت تحت تأثیر عوامل ژنتیکی و 
شرایط محیطی )طول روز و درجه حرارت محیط( 
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قرار دارد و شامل  رشد رویشی و  متعاقب آن رشد 
زایشی است )Mirhadi, 2003(. در تحقیق حاضر، 
دوره رشد در سال 1397 با میانگین 98/15 روز، 
از برتری معنی دار نسبت به سال 1396 با میانگین 
96/32 روز برخوردار بود )جدول 4(. علت این امر 
می تواند کمتر بودن نسبی میانگین درجه حرارت 
طی ماه های رشد و نمو ذرت در  سال 1397 نسبت 
به سال 1396 باشد که سبب به طول انجامیدن دوره 
رشد در این سال گردیده است. در میان تاریخ های 
از  روز  با103/80  سوم  کاشت  تاریخ  کاشت، 
برتری معنی دار نسبت به سایر تاریخ های کاشت 
هیبریدهای  رشد  دوره  افزایش  بود.  برخوردار 
مختلف ذرت در صورت تأخیر در کاشت پیش 
کاهش  آن  علت  و  است  شده  گزارش  این  از 
طول روز )کاهش ساعات آفتابی( و افت درجه 
حرارت دانسته شده است که سبب می شود گیاه 
)مرحله  علوفه  برداشت  مناسب  مرحله  به  دیرتر 
 Majidian & Esfahani,( برسد )خمیری شدن دانه
2013(. همچنان که انتظار می رفت بیشترین دوره 

 KSC703C دیررس  هیبریدهای  به  متعلق  رشد 
و KSC704 )حدود 109 روز(  و کمترین دوره 
 ،KSC201 زودرس  هیبریدهای  به  متعلق  رشد 
KSC260 و KSC400 )به ترتیب 78/05، 87/50 
و 95/63 روز( بود. با توجه به اینکه شرایط محیطی 
برای همه هیبریدها یکسان  تاریخ کاشت  در هر 
است، علت اصلی اختلاف در دوره رشد را باید 
در تفاوت های ژنتیکی دانست که سبب می شود 
هیبریدهای ذرت در گروه های مختلف رسیدگی 
هیبرید  و  تاریخ کاشت  متقابل  اثر  بگیرند.  جای 
بر دوره رشد در سطح یک درصد معنی دار بود 
)جدول 3(. بیشترین دوره رشد در تاریخ کشت 

سوم و متعلق به هیبریدهای دیررس KSC704 و 
 117/17 و    119/17 ترتیب  )به  بود   KSC  703
در   KSC201 هیبرید  به  متعلق  کمترین  و  روز( 
تاریخ کاشت اول بود )72/83 روز( که اختلافی 
حدوداً 50 روزه را نشان می دهند. در تاریخ کاشت 
 113/83 با   BC678 میان رس  هیبرید  نیز  چهارم 
هیبریدهای  میان  در  را  رشد  دوره  بیشترین  روز، 
زودرس و میان رس داشت و کمترین دوره رشد 
متعلق به هیبرید زودرس KSC  201 با 88/33 روز 

بود )جدول 5(. 
مقایسه میانگین داده ها )جدول 4( نشان دهنده 
برتری معنی دار ارتفاع بوته در سال 1397 نسبت به 
سال پیش از آن بود. علت این امر احتمالاً کاهش 
نسبی دما در ماه های تیر و مرداد سال 1397 بوده 
است که سبب افزایش دوره رشد رویشی گیاه و در 
نتیجه فرصت بیشتر برای افزایش طول بوته گردیده 
با به ترتیب  است. تاریخ های کاشت اول و سوم 
بیشترین  از  ارتفاع،  سانتیمتر   211/53 و   225/09
و کمترین طول بوته برخوردار بودند. با توجه به 
با  مواجهه  در شرایط  کاهش دوره رشد رویشی 
گرمای نسبتاً شدید و کاهش طول روز که سبب 
می شود  زایشي   رشد  دوره  به  ورود  در  تسریع 
)Choukan, 2012(، روند کاهشی ارتفاع بوته در 
شرایط تأخیر در زمان کاشت قابل توجیه است. 
درحالی که هیبریدهای دیررس KSC  703و 704  
برخوردار  بوته  ارتفاع  مقادیر  بالاترین  از    KSC

سانتیمتر(،   238/90 و   233/10 ترتیب  )به  بودند 
ارتفاع بوته هیبریدهای زودرس به طور معنی داری 
با   KSC201 هیبرید    به طوری که  بود،  کمتر 
بوته  ارتفاع  میزان  کمترین  سانتیمتر،   187/28
ارتفاع  بودن  بود. زیاد  به خود اختصاص داده  را 
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گزارش  این  از  پیش  ذرت  دیررس  هیبریدهای 
شده بود و علت آن افزایش فاصله بین میانگره ها 

 .)Mirhadi, 2003( دانسته شده است
تحقیقات مختلف بیانگر همبستگی منفی میان 
 Cheng et al.,( ارتفاع بوته و قطر ساقه ذرت است
2011(. در تحقیق حاضر نیز کاهش ارتفاع بوته با 

تاریخ  به طوری که  بود،  همراه  ساقه  قطر  افزایش 
کاشت سوم )10 تیر( علیرغم کمترین میزان ارتفاع 
بوته، بیشترین قطر ساقه )2/30 سانتیمتر( را به خود 
اختصاص داده بود )جدول 4(. از میان هیبریدهای 
مورد بررسی، هیبرید دیررس KSC703 و هیبرید 
 1/78 و   2/64 ترتیب  به  با   KSC201 زودرس 
سانتیمتر، بیشترین و کمترین قطر ساقه را داشتند. 
تأثیرپذیری قطر ساقه از دوره رسیدگي هیبریدهاي 
شده  گزارش  نیز  محققین  سایر  توسط  ذرت، 
به  توجه  با   .)Khalili Mahaleh, 2006( بود 
و  همدان  منطقه  در  تابستانه  شدید  بادهای  وقوع 
دشت های شمالی استان، ارتفاع زیاد هیبریدهای 
دیررس ذرت در مراحل پایانی رشد و هم زمانی 
سبب  می تواند  بلال،  وزن  افزایش  با  مرحله  این 
کاهش مقاومت ساقه و در نتیجه ورس بوته گردد 
که کاهش قابل توجه عملکرد علوفه به دلیل عدم 
بوته های  برداشت  برای  ذرت  چاپرهای  توانایی 
به  توجه  با  همه،  این  با  دارد.  پی  در  را  خوابیده 
همبستگی منفی میان نسبت ارتفاع به قطر ساقه با 
مقاومت به ورس )Cheng et al., 2011(، ضخیم  
بودن ساقه هیبریدهای میان رس و دیررس می تواند 
گردد.  ورس  مشکل  کاهش  سبب  حدودی  تا 
بیانگر معنی دار بودن اثر متقابل تاریخ  جدول 3  
کاشت و هیبرید بر قطر ساقه در سطح احتمال پنج 
درصد بود و همچنان که انتظار مي رفت بیشترین 

و کمترین قطر ساقه به ترتیب در برهمکنش های 
  KSC703 دیررس  هیبرید  و  سوم  کاشت  تاریخ 
هیبرید  و  اول  کشت  تاریخ  و  سانتیمتر(   2/64(
زودرس KSC201  )1/72)    سانتیمتر مشاهده شد 
که اختلافي بالغ بر 0/92 سانتیمتر )53/5 درصد( 
و  زودرس  هیبریدهای  میان  در  دادند.  نشان  را 
میان رس  هیبرید  چهارم،  کاشت  تاریخ  میان رس 
بیشترین قطر ساقه )2/46 سانتیمتر(  با    KSC647
حدود 0/54 سانتیمترضخیم تر از هیبرید زودرس  

KSC201  با کمترین قطر ساقه بود )جدول 5(.
نسبت های  معنی دار  برتری  بیانگر   ،4 جدول 
وزن تر بلال و برگ به وزن تر بوته در سال 1397 
نسبت به سال 1396 بود که می تواند تا حدودی 
به سبب کمتر بودن نسبی دما در سال 1397 و در 
نتیجه بیشتر بودن دوره رشد گیاه در این سال باشد. 
برگ  و  بلال  تر  نسبت های وزن  مقادیر  بالاترین 
به وزن تر بوته در تاریخ های کاشت اول و دوم 
مشاهده شد )جدول4(. به نظر می رسد که کاهش 
معنی دار نسبت وزن بلال به بوته در تاریخ کاشت 
سوم، به دلیل تغییر محسوس شرایط محیطی بود. 
زیرا در صورت افت دما در مرحله رشد زایشی 
گیاه، تولید مواد فتوسنتزی کاهش یافته و انتقال 
این مواد به سمت مخزن )دانه( کند می شود که 
منجر به تولید بلال های کوچک و نازک می گردد 
زراعی  عوامل  تأثیرگذاری   .)Choukan, 2012(
در  برگ  و  بلال  وزن  بر  کاشت(  تاریخ  )مانند 
 Ansarinia( بود  شده  گزارش  این  از  پیش  بوته 
و  برگ  بالای  نسبت  با  علوفه  و   )et al., 2019

بلال به بوته، به عنوان علوفه ایده آل از نظر ارزش 
قابلیت  بیشترین  زیرا  است،  معرفی شده  غذایی 
بلال  به  مربوط  سلولی  دیواره  کمترین  و  هضم 
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است و پس از آن برگ سهم عمده ای در این امر 
دارد )Dahmardeh et al., 2010(. با توجه به این 
مطلب، علوفه حاصل در تاریخ هاي کاشت اول و 
دوم را می توان از نظر ارزش غذایی برتر از سایر 
تاریخ های کاشت دانست، بخصوص اینکه نسبت 
بلال به بوته در این دو تاریخ کاشت اندکی بیشتر 
درصد(   33( بوته  به  بلال  نسبت  مطلوب  حد  از 

هیبریدهای  میان  در   .)Khandani, 2017( بود 
مورد بررسی، بیشترین مقدار نسبت بلال به بوته با 
 KSC201 38/44 درصد متعلق به هیبرید زودرس
و کمترین با 27/89 درصد متعلق به هیبرید دیررس 
KSC 704  بود. تعداد دانه در بلال به عنوان یکی از 
صفات تعیین کننده وزن بلال، اگرچه تا حدودی 
تحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی شناخته می شود، 
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آن  بر  نیز  محیطی  شرایط  که  می رسد  نظر  به 
که  همچنان   .)Choukan, 2012( باشد  تأثیرگذار 
مطابق جدول 5، در تاریخ کاشت اول، نسبت وزن 
بلال به کل بوته برای هیبریدهای زودرس کمتر و 
برای هیبریدهای میان رس و دیررس بیشتر از تاریخ 
کاشت دوم است. علت این امر هم زمانی مرحله 
گرده افشانی در هیبریدهای زودرس کشت شده 
در اول خرداد با دوره اوج گرما در همدان )دهه 
تعداد  تیرماه( است که سبب کاهش  اول و دوم 
دانه در بلال می شود. زیرا در درجه حرارت های 
بالا، قابلیت زنده ماندن دانه گرده کاهش می یابد 
و کاکل های ظاهر شده نیز با از دست دادن سریع 
رطوبت، قابلیت پذیرش دانه گرده برای جوانه زنی 
را از دست می دهند و در نتیجه، تعداد دانه بارور 
شده در بلال کاهش می یابد )Mirhadi, 2003(. اما 
هیبریدهای دیررس و میان رس به دلیل طولانی تر 
بودن دوره رشد رویشی، دیرتر به مرحله گلدهی 
وارد می شوند و بنابراین میزان دانه در بلال )و در 
نتیجه نسبت وزنی بلال به بوته( کمتر تحت تأثیر 

شرایط دمایی قرار می گیرد.
فراوان  مقادیر  دلیل  به  بلال  اینکه  به  توجه  با 
برخوردار  بالایی  غذایي  ارزش  از  کربوهیدرات 
است و میزان اسید استیک و اسید لاکتیک علوفه را 
 ،)Khandani, 2017( در طی سیلو کردن بالا می برد
می توان گفت که ارزش غذایی علوفه هیبریدهای 
زودرس تا حدودی بیشتر از هیبریدهای دیررس 
است، اگرچه پایین بودن نسبت وزن برگ به بوته 
در هیبریدهای زودرس می تواند از خوش خوراکی 
در  بوته  به  برگ  نسبت  بودن  بالا  بکاهد.  آن ها 
رشد  دوره  دلیل  به  می تواند  دیررس  هیبریدهای 
طولانی تر و در نتیجه پربرگی این هیبریدها باشد. 

به  بالاتر،  برگ  و سطح  برگ  تعداد  بودن  بیشتر 
دیررس  هیبریدهای  ویژگی های  از  یکی  عنوان 
 Estakhr & Choukan,( است  معرفی شده  ذرت 
2006(. جدول 3، بیانگر معنی دار بودن اثر متقابل 

سال و تاریخ کاشت بر نسبت وزن بلال به بوته در 
سطح پنج درصد است. مقایسه میانگین برهمکنش 
سال و تاریخ کاشت )شکل 1(، نشان دهنده افزایش 
نسبت وزن بلال در تمامی تاریخ های کاشت در 
سال دوم آزمایش نسبت به سال اول بود که حاکی 
از وجود شرایط مناسب تر محیطی برای تشکیل و 

پر شدن دانه های بلال در سال 1397 است. 
جدول4، نشانگر کاهش 7/61 واحدی نسبت 
وزن ساقه به بوته در سال 1397 نسبت به سال 1396 
بود که این امر  با توجه به گزارش رابطه معکوس 
میان مجموع نسبت های وزن برگ و بلال به بوته 
 Khalili Mahaleh,( بوته  به  ساقه  وزن  نسبت  و 
هر  از  بیش  ساقه  وزن  است.  توجیه  قابل   )2006

چیز تحت تأثیر قطر ساقه است و بوته های قطورتر 
عمدتاً وزن ساقه بیشتری دارند. در تحقیق حاضر 
نیز هیبریدهای دیررس و میان رس، به سبب قطر 
داشتند.  بالاتری  بوته  به  ساقه  نسبت  بیشتر،  ساقه 
اگرچه ساقه به دلیل ذخیره مواد فتوسنتزی در دوره 
رشد گیاه، امکان تداوم تولید را فراهم آورده و 
دلیل  به  اما  دارد،  علوفه  تولید  در  کلیدی  نقشی 
دارا بودن بافت لیگینی، می تواند تا حدودی سبب 
 Albayrak et al.,( کاهش قابلیت هضم علوفه شود
2010(. اثر متقابل تاریخ کاشت و هیبرید بر نسبت 

بود  معنی دار  درصد  پنج  سطح  در  بوته  به  ساقه 
)جدول 3( و بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب 
در برهمکنش تاریخ کاشت سوم و هیبرید دیررس 
تاریخ کشت دوم  KSC704  )57/48)  درصد و 
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)47/07) درصد    KSC400 زودرس  هیبرید  و 
مشاهده شد که اختلاف 10/41 واحدی داشتند. 
تاریخ  میان رس  و  زودرس  هیبریدهای  میان  در 
کاشت چهارم، هیبرید میان رسBC  678 به عنوان 
هیبرید دارای بالاترین نسبت ساقه به بوته ) 61/27 
زودرس   هیبرید  با  را  اختلاف  بیشترین  درصد(، 
درصد   50/57 بوته  به  ساقه  نسبت  با   KSC  260

نشان داد )جدول 5(.
علوفه  عملکرد  میانگین   ،4 جدول  مطابق 
ترتیب  به   1397 و   1396 سال های  در  ذرت  تر 
با  بود که  54532 و 56504 کیلوگرم در هکتار 
متوسط کشوری عملکرد ذرت  مقادیر  به  توجه 
علوفه ای در سال های یاد شده )به ترتیب 50562 
 Agricultural( هکتار(  در  کیلوگرم   52143 و 
statistics, 2018 & 2019(، ظرفیت بالای تولید 

ذرت علوفه ای در منطقه همدان را نشان می دهد. 
بیشترین عملکرد علوفه تر به میزان حدود 60 تن 
به  با  بود و  اول  تاریخ کشت  به  متعلق  در هکتار 
تأخیر افتادن زمان کاشت، عملکرد روندی نزولی 
داشت. به نظر می رسد که بالا بودن عملکرد در 
شرایط  بودن  مناسب  دلیل  به  اول  کاشت  تاریخ 
رشد  دوره  گیاه  می شود  باعث  که  بود  دمایی 
فتوسنتزي  مواد  انباشت  و  کند  کامل تر  را  خود 
کاشت  تاریخ های  در  درحالی که  گردد.  بیشتر 
بعدی، گیاهان به دلیل بالا بودن دما سریع تر وارد 
و دوره رشدشان کوتاه می شود  زایشی شده  فاز 
و  تولیدي  ماده  میزان  کاهش  سبب  امر  این  که 
انباشت شده در قسمت های مختلف بوته و نهایتاً 
افت بیوماس تولیدي می شود. از میان هیبریدهاي 
مورد بررسي، هیبرید دیررس KSC 703 با 71322 
کیلوگرم بیشترین میزان عملکرد و هیبرید زودرس 

KSC201 با 37469 کیلوگرم در هکتار پایین ترین 
بودن  بالا  داشت.  را  تر  علوفه  عملکرد  میزان 
عملکرد علوفه تر هیبریدهاي دیررس و میان رس 
نسبت به هیبریدهاي زودرس ممکن است به دلیل 
دوره طولانی تر رشد و در نتیجه ارتفاع و قطر ساقه 
بیشتر و همچنین نسبت بالاتر برگ به بوته باشد. با 
توجه به اینکه سطح برگ و ارتفاع بوته از عوامل 
افزایش جذب نور بوده و باعث ذخیره بیشتر مواد 
غذایي در بافت گیاه می شوند، وجود بوته هاي بلند 
بیوماس  و  خشک  ماده  افزایش  سبب  پربرگ  و 
با   .)Mirhadi, 2003( می گردد  ذرت  تولیدي 
توجه به جدول5، با به تأخیر افتادن تاریخ کاشت به 
10 تیرماه، میزان کاهش عملکرد علوفه هیبریدهای 
مختلف یکسان نبوده است و به عنوان مثال هیبرید 
دیررس 704 با حدود 18 درصد کاهش عملکرد 
شده  مواجه  خرداد  اول  کاشت  تاریخ  به  نسبت 
است، در حالی که هیبرید زودرس 400 تنها با 9 
درصد کاهش عملکرد روبرو شده است. کاهش 
نسبتاً جزئی عملکرد علوفه تر هیبریدهای زودرس 
از  می توان  را  دیررس  هیبریدهای  با  مقایسه  در 
در  زودرس  هیبریدهای  عمده کشت  مزیت های 

شرایط کشت تأخیری دانست.
با توجه به همبستگي مستقیم و معنی دار میان 
مقادیر عملکرد تر و خشک علوفه ذرت که بعضاً 
 Ehteshami( است  شده  گزارش  درصد   92 تا 
و  تاریخ ها  که  می رفت  انتظار   ،)et al., 2010

هیبریدهاي با عملکرد بالای علوفه تر، از عملکرد 
خشک بالایی نیز برخوردار باشند، همچنان که در 
تحقیق حاضر نیز بیشترین علوفه خشک به میزان 
18342کیلوگرم در هکتار مربوط به تاریخ کاشت 
اول بود )تاریخ کاشت سوم با 14770کیلوگرم در 
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هکتار کمترین میزان را داشت(، همچنین در میان 
عملکرد  با   KSC704 دیررس  هیبرید  هیبریدها، 
اول  رتبه  در  هکتار  در  20029کیلوگرم  خشک 
قرار گرفت و هیبرید زودرس KSC201 با 8409 
گرفت.  جاي  آخر  رتبه  در  اختلاف،  کیلوگرم 
همچنانکه جدول 3 نشان می دهد اثر برهمکنش 
تاریخ کاشت و هیبرید بر عملکرد علوفه خشک 
در سطح یک درصد معنی دار بود و بیشترین میزان 
عملکرد خشک )24171 کیلوگرم بر هکتار( برای 
دیررس  هیبرید  و  اول  کاشت  تاریخ  برهمکنش 
KSC703 به دست آمد که از برتری 135درصدی 
خشک  علوفه  عملکرد  میزان  کمترین  به  نسبت 
)متعلق به برهمکنش تاریخ کشت سوم و هیبرید 
تاریخ  در  بود.  برخوردار   )KSC201 زودرس 
با    BC678میان رس هیبرید  نیز  چهارم  کاشت 
عملکرد  بیشترین  از  هکتار  بر  کیلوگرم   12965
زودرس  هیبرید  و  بود  برخوردار  خشک  علوفه 
اختلاف،کمترین  درصد   26 حدود  KSCبا   201
میزان عملکرد علوفه خشک را به خود اختصاص 

داد )جدول 5(.
 نسبت بین میزان عملکرد خشک و عملکرد تر 
)درصد ماده خشک علوفه( امکان برآورد میزان 
فرایند  در  مؤثر  عوامل  از  که  تر،  علوفه  رطوبت 
سیلاژ کردن علوفه است، را فراهم می سازد. حد 
مطلوب ماده خشک علوفه ذرت در زمان برداشت 
32-26 درصد است و با توجه به افزایش فعالیت 
علوفه  تخمیر  در  مؤثر  باکتری های  بیولوژیکی 
در  بوتیریک(  اسید  تولیدکننده  )باکتری های 
از  بیش  با رطوبت  شرایط مرطوب، سیلاژ ذرت 
74 درصد )ماده خشک کمتر از 26 درصد( سبب 
تخمیر نامطلوب علوفه و اتلاف میزان قابل توجهی 

از مواد معدنی، ویتامین ها، قند محلول و آنزیم های 
اثر  بر  یا  و  پساب  به صورت  گیاهی  ارزشمند 
تخریب باکتریایی می شود که در نهایت عملکرد 
می دهد  کاهش  را  مصرف کننده  عنوان  به  گاو 
بیشترین  حاضر  تحقیق  در   .)Khandani, 2017(
متعلق  ترتیب  به  خشک  ماده  درصد  وکمترین 
هیبرید    و  درصد(   (32/15(   KSC400 هیبرید  به 
27/88) درصد بود و در میان تاریخ های کشت نیز 

با به ترتیب  تاریخ های اول، دوم و سوم کاشت 
اول،  رتبه های  درصد،   29/28 و   30/20  ،30/68
)جدول  دادند  اختصاص  خود  به  را  سوم  و  دوم 
4(. اگرچه عامل ژنتیک تا حدودی بر درصد ماده 
خشک علوفه ذرت تاثیر گذار است، دمای محیط 
در زمان برداشت، اهمیت زیادی در تعیین رطوبت 
به طورکلی هر چه دمای محیط در  علوفه دارد. 
زمان برداشت علوفه بالاتر باشد، رطوبت اندام های 
گیاهی کمتر خواهد بود که این امر افزایش درصد 
 .)Choukan, 2012( دارد  پی  در  را  خشک  ماده 
برداشت  زمان  اول،  کاشت  تاریخ  در  مثال  برای 
شدید  گرمای  با  مصادف   201 زودرس  هیبرید 
رطوبت  سبب  امر  این  که  است  مرداد  اول  نیمه 
نتیجه  برداشت و در  پایین علوفه در هنگام  نسبتاً 
افزایش درصد ماده خشک می شود، در حالی که 
با  مصادف  دیررس  هیبریدهای  برداشت  زمان 
سبب  که  است  شهریورماه  در  دما  نسبی  کاهش 
افزایش رطوبت نسبی علوفه در زمان برداشت و 
در نتیجه کاهش درصد ماده خشک می گردد )در 
ماده خشک  درصد  میانگین  اول،  کاشت  تاریخ 
برای  و  زودرس 31/36 درصد  هیبریدهای  برای 
درصد   30/16 دیررس  و  میان رس  هییبریدهای 
بود(. با توجه به مطالب ذکر شده، همبستگی منفی 
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میان دوره رشد و درصد ماده خشک قابل توجیه 
است. اثر متقابل تاریخ کاشت و هیبرید بر نسبت 
ماده خشک علوفه در سطح یک درصد معنی دار 
بود )جدول 3( و بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب 
در برهمکنش تاریخ کاشت دوم و هیبرید زودرس 
KSC400 )36/46) درصد( و تاریخ کشت سوم و 
هیبرید میان رس KSC647  درصد مشاهده شد که 
اختلاف 9/14 واحدی داشتند. طولانی بودن نسبی 
در   KSC647 و   BC678 هیبریدهای  رشد  دوره 
تاریخ کاشت چهارم، سبب همزمانی مراحل شیری 
و خمیری شدن دانه با کاهش قابل توجه دما در 
نیمه پاییز و در نتیجه کند شدن روند طبیعی کاهش 
رطوبت علوفه و آبدار شدن بافت های گیاهی در 
هنگام برداشت علوفه گردید که پیامد آن، کاهش 
میان رس  هیبریدهای  خشک  ماده  درصد  نسبی 
خشک  ماده  مقدار  بودن  پایین  به  توجه  با  بود. 
هیبریدهای KSC647 وBC678 )به ترتیب 23/24 
و 22/72 درصد(، احتمال فسادپذیری و یا کاهش 
کیفیت سیلاژ علوفه هیبریدهای میان رس در تاریخ 
هیبریدهای  حالیکه  در  بالاست،  چهارم  کاشت 
زودرس 062KSC ،KSC201وKSC400 به دلیل 
کوتاه بودن دوره رشد و وجود فرصت کافی برای 
ماده  مطلوب  مقادیر  از  علوفه،  رطوبت  کاهش 
خشک برخوردار  بودند )به ترتیب 30/86، 29/57 

و 28/76 درصد(.  
اگرچه میزان پروتئین علوفه ذرت نسبتاً پایین 
غذایی  منبع  با یک  ذرت  سیلاژ  معمولاً  و  است 
دیگر سرشار از پروتئین ترکیب می شود تا پروتئین 
هضم  قابلیت  دلیل  به  شود،  تأمین  دام  نیاز  مورد 
شاخص  افزایش  بر  آن  تأثیر  و  پروتئین  بالای 
اندازه گیری درصد پروتئین  قابلیت هضم علوفه، 

علوفه به عنوان یکی از مهم ترین پارامترهای کیفی 
ضروری است )Khandani, 2017(. کمترین میزان 
پروتئین )12/83 درصد( مربوط به تاریخ کاشت 
اول بود که عمده دوره رشد رویشی آن پیش از 
دوره اوج گرما در منطقه همدان بود. افزایش تولید 
پروتئین ها و آنزیم های شوک حرارتی در ذرت 
افزایش  نتیجه  در  و  گرمای شدید  شرایط  تحت 
 Ahmadi( درصد پروتئین خام گزارش شده است
تاریخ  نیز  تحقیق حاضر  در   .)& Mirhaji, 2012

کشت سوم به دلیل متقارن بودن بخش عمده دوره 
بیشترین  از  گرما،  اوج  دوره  با  آن  رویشی  رشد 
میزان پروتئین خام علوفه خشک )15/01 درصد( 
برخوردار بود. روند افزایشی درصد پروتئین با به 
تأخیر افتادن هر چه بیشتر زمان کاشت، سرانجام 
روندی  و  متوقف شده  تاریخ کاشت چهارم  در 
درصد  به طوری که  می گیرد.  خود  به  کاهشی 
در  درصد   15/62 از   KSC201 هیبرید  پروتئین 
تاریخ  در  13/12درصد  به  سوم  کاشت  تاریخ 
کاشت چهارم کاهش می یابد )جدول 5(. علت 
این امر مصادف شدن بخش عمده دوره رشد این 
هیبرید )و سایر هیبریدهای زودرس و میان رس( با 
زمان کاهش نسبی دما بوده است که سبب کاهش 
تولید پروتئین های شوک حرارتی گردیده است. 
میزان  حداقل  دام،  تولید  و  نگهداری  حالت  در 
گزارش  درصد   8-10 مصرفی  علوفه  پروتئین 
بنابراین   .)Dahmardeh et al., 2010( شده است
تاریخ های مختلف  می توان میزان پروتئین علوفه 
دانست.  مطلوب  را  حاضر  آزمایش  در  کاشت 
بیشترین میزان پروتئین در میان هیبریدهای مورد 
زودرس  هیبریدهاي  به  متعلق  ترتیب  به  بررسی، 
 KSC260 (14/09( درصد(،   KSC201 (14/63(
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)جدول  بود  درصد   KSC400 (14/04( و  درصد 
4(. به نظر می رسد که علیرغم تأثیرگذاری عوامل 
ذرت،  دانه  و  علوفه  پروتئین  میزان  بر  محیطي 
درصد پروتئین تا حدود زیادي تحت تأثیر ژنتیک 
قرار دارد )Choukan, 2012(. درصد پروتئین دانه 
هیبریدهاي زودرس بیشتر از هیبریدهاي دیررس 
گزارش شده است و با توجه به مقادیر بالاي سایر 
فاکتورهاي کیفي مانند درصد چربی، فیبر، خاکستر 
و انرژی خام در هیبریدهاي زودرس، کیفیت دانه 
دیررس  هیبریدهای  از  برتر  زودرس  هیبریدهای 
 .)Jahangirlou et al., 2016( است  شده  دانسته 
اگرچه در آزمایش حاضر، درصد پروتئین علوفه 
مورد اندازه گیری قرار گرفته است، با توجه به نسبت 
بالای وزن بلال به بوته در هیبریدهای زودرس که 
حاکی از سهم بالای وزن دانه نسبت به وزن بوته 
است، به نظر می رسد برتری هیبریدهای زودرس 
از نظر میزان پروتئین علوفه نسبت به سایر هیبریدها، 
قابل توجیه باشد. اثر متقابل تاریخ کاشت و هیبرید 
بر درصد پروتئین در سطح یک درصد معنی دار 
بود )جدول 3( و بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب 
هیبریدهای  و  سوم  کاشت  تاریخ  برهمکنش  در 
زودرس KSC201   و KSC400 )62/15)  درصد 
 KSC407 دیررس  هیبرید  و  اول  تاریخ کشت  و 
KSC11/12 درصد( مشاهده شد که اختلاف 3/51 

واحدی داشتند. در تاریخ کاشت چهارم نیز هیبرید 
زودرسKSC201 با 13/12درصد، بیشترین میزان 
پروتئین را در میان هیبریدهای زودرس و میان رس 
داشت و کمترین میزان متعلق به هیبرید میان رس 

KSC647 با 11/21درصد بود )جدول 5(. 
این  علوفه،  پروتئین  درصد  اهمیت  علیرغم 
علوفه  معرف کیفیت  نمی تواند  تنهایی  به  صفت 

علیرغم  هیبرید  یک  است  ممکن  زیرا  باشد 
درصد پروتئین بالا، به دلیل پایین بودن عملکرد 
علوفه خشک، نسبت به هیبرید دیگری که درصد 
بیشتری  خشک  ماده  تولید  ولی  کمتر  پروتئین 
دارد، عملکرد پروتئین پایین تر و در نتیجه اهمیت 
کمتری داشته باشد )Darby & Lauer, 2002(. در 
میزان  علیرغم  اول  کاشت  تاریخ  حاضر،  تحقیق 
مقادیر  دلیل  به  پروتئین،  درصد  بالای  چندان  نه 
عملکرد  بیشترین  تولیدی،  خشک  علوفه  بالای 
به  را  هکتار  در  کیلوگرم  میزان2330  به  پروتئین 
پروتئین  مقابل، عملکرد  در  داد.  اختصاص  خود 
تاریخ کاشت سوم، علیرغم داشتن بالاترین درصد 
بود )جدول  پروتئین، حدود 132کیلوگرم کمتر 
4(. با توجه به اینکه عملکرد پروتئین تحت تأثیر 
علوفه  پروتئین  درصد  و  خشک  علوفه  عملکرد 
است، برتری هیبریدهای دیررس، به دلیل مقادیر 
قابل توجه عملکرد علوفه خشک )علیرغم مقادیر 
هیبریدهای  به  نسبت  پروتئین(،  درصد  کمتر 
تحقیق  در  بود. همچنان که  انتظار  قابل  زودرس 
به   KSC704 و   KSC703 هیبریدهای  حاضر، 
ترتیب با حدود 2817 و 2613 کیلوگرم در هکتار، 
از برتري معنی دار نسبت به سایر هیبریدها برخوردار 
بیشترین میزان عملکرد  بودند.  مطابق جدول 5، 
علوفه خشک با 24171 کیلوگرم بر هکتار متعلق 
به برهمکنش هیبرید دیررسKSC 703 و تاریخ 
کاشت اول بود که این امر سبب شد علیرغم میزان 
بیشترین  از  )12/63 درصد(،  پروتئین  پایین  نسبتاً 
عملکرد پروتئین به میزان حدود 3055 کیلوگرم بر 
هکتار بهره مند باشد. در مقابل برهمکنش هیبرید 
زودرس KSC201 و تاریخ کاشت سوم، علیرغم 
میزان بالای پروتئین )15/62 درصد(، به دلیل میزان 
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پایین عملکرد علوفه خشک )10251 کیلوگرم بر 
میزان  به  پروتئین  عملکرد  پایین ترین  از  هکتار(، 
بود.  برخوردار  هکتار  بر  کیلوگرم   1598 حدود 
نسبی مقادیر  بودن  بالا  تاریخ کاشت چهارم،  در 
عملکرد  و پروتئین علوفه خشک هیبرید زودرس 
KSC400  )به ترتیب 11569 کیلوگرم بر هکتار و 
12/78درصد( سبب شد که این هیبرید با عملکرد 
پروتئین حدود 1476 کیلوگرم بر هکتار، در میان 
هیبریدهای برتر از نظر میزان عملکرد پروتئین قرار 

بگیرد. 
نتیجه گیری

کاشت به هنگام ذرت، امکان بهره برداری بهینه 
گیاه از ظرفیت های فصل زراعی و در نتیجه رشد 
به حداکثر عملکرد را فراهم  مطلوب و دستیابی 
می آورد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که کشت 
ذرت در اوایل خرداد، بیشترین میزان علوفه تر و 
خشک را به همراه خواهد داشت و هر چه زمان 
کاشت به تأخیر بیافتد، افت عملکرد علوفه تر و 
خشک بیشتر خواهد بود. با توجه به مقادیر قابل 
هیبریدهای  خشک  و  تر  علوفه  عملکرد  توجه 
دیررس در تاریخ های کاشت اول و دوم و عدم 
پاییزه  گیاهان  کاشت  برای  زمانی  محدودیت 
پس از برداشت محصول، پیشنهاد می شود که در 
به هنگام ذرت )طی  بودن کاشت  میسر  صورت 
دهه های اول و دوم خردادماه(، کشت هیبریدهای 
دیررس جهت دستیابی به حداکثر عملکرد کمی 
)عملکرد  کیفی  و  خشک(  و  تر  علوفه  )تولید 
برداشت  اگرچه  گیرد.  قرار  نظر  مورد  پروتئین( 
از  پیش  سوم  کاشت  تاریخ  دیررس  هیبریدهاي 
با این  با سرمای شدید پاییزه میسر است  مواجهه 
 700 رسیدگی   گروه  هیبریدهای  کشت  همه، 

فائو در اوایل فصل تابستان، سبب تأخیر بیش  از 
زمین  آماده سازی  عملیات  شدن  دشوار  و  حد 
)به دلیل شروع بارش های پاییزه از نیمه آبان ماه( 
براي کاشت گیاهان پاییزه معمول در همدان چون 
گندم، جو، نخود، سیر و سیب زمینی و متعاقباً افت 
عملکرد آن ها می شود و بنابراین پیشنهاد می شود 
که در صورت موکول شدن زمان کاشت به اوایل 
اولویت  در  میان رس  هیبریدهای  کشت  تیرماه، 
رشد  دوره  بودن  طولانی  به  توجه  با  گیرد.  قرار 
هیبریدهای دیررس ذرت و افت شدید دما در نیمه 
دوم پاییز در همدان که خطر سرمازدگی بوته های 
ذرت پیش از زمان مناسب برداشت را در پی دارد، 
کاشت تأخیری هیبریدهای دیررس در نیمه دوم 
تیرماه )تاریخ کاشت چهارم( در این منطقه به هیچ 
طولانی  دلیل  به  همچنین  نمی شود،  توصیه  وجه 
بودن نسبی دوره رشد هیبریدهای گروه رسیدگی 
بودن  پایین  و  تاریخ کاشت چهارم  فائو در   600
بیش از حد ماده خشک علوفه در هنگام برداشت 
احتمال  افزایش  سبب  که  درصد(   23 از  )کمتر 
غذایی  ارزش  توجه  قابل  کاهش  و  فسادپذیری 
کشت  در  فراوان  تأخیر  می شود،  سیلویی  علوفه 

هیبریدهای میان رس نیز پیشنهاد نمی شود.
علاوه بر موارد ذکر شده، تجربه سال های اخیر 
بیانگر روند نزولی بهای علوفه ذرت در طول فصل 
برداشت است، به طوری که به دلیل برداشت وسیع 
و عرضه فراوان ذرت علوفه ای به بازار در ماه های 
مهر و آبان، قیمت این محصول با افت چشمگیری 
نسبت به اواسط و اواخر تابستان مواجه می شود که 
این امر می تواند حاشیه سود ذرت کاران را به شدت 
کاهش دهد، به  نحوی که ممکن است کشاورزانی 
که اقدام به کاشت دیرهنگام هیبریدهای زودرس 
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کمتر،  عملکرد  علیرغم  می کنند  علوفه ای  ذرت 
به دلیل دوره کوتاه تر رشد و عرضه محصول در 
زمان مناسب به بازار مصرف، درآمد مناسبی داشته 
باشند. این امر به جز صرفه جویی در مصرف نهاده 
ارزشمند آب است که برای هیبریدهای زودرس 
حدود 25-20 درصد کمتر از هیبریدهای دیررس 
است. با توجه به موارد فوق پیشنهاد می شود که در 
صورت به تأخیر افتادن زمان کاشت ذرت سیلویي 
اواسط  به  مشابه  اقلیم های  و  همدان  منطقه  در 
زودرس،  هیبریدهای  کشت  تیرماه  اواخر  یا  و 
نسبتاً  مقادیر  به دلیل    KSC400هیبرید بخصوص 
و  درصد  و  خشک  و  تر  علوفه  عملکرد  بالای 

عملکرد پروتئین، در اولویت قرار گیرد.
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غ هشکت صفبت کوی ٍ کیفی ّیجشیذّبی رست ػیلَیی
تجضیِ ٍاسیبً

 

Table 3. C
om

bined analysis of variance for the quantitative and qualitative traits of silage m
aize hybrids 
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عولکشد 
 پشٍتئیي
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1 
104.96** 
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0.42 ns 
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122544029*  
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18.38  ns

 
6.56  ns
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Y
ear (replication( 

4 
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 ns 
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0.05  ns 
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 ns  
6557081*

 
31.21 ns

 
2.06

 ns
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 تبسیخ کبشت 

Planting date 

2
 

3187.39** 1947.56*
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0.15

 ns 
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0.04
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19343705 
 

1077616 
7.76   
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 levels of probability, respectively 
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0.57

 
0.15

 
0.88 

0.78 
1.83 

0.51 
 

0.06 
0.16 

0.10 
0.03 

    ضشیت تغییشات )دسصذ)

C.V
. (%

( 

 
13.02 

9.15
 

14.40
 

16.34 
20.28 

11.36 
26.04 

 
25.51 

8.09 
10.74 

25.91 
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2.25

 
27.89

 
 

18.03
 

54.08
 

68443
 

20029
 

29.18
 

13.02
 

2613.12
 

LSD
 (5%

(
 

0.81
 

6.47
 

0.13
 

1.99
 

 
1.21

 
2.29

 
3460

 
1172

 
2.35

 
0.82

 
290.63
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جذٍل
5 -

ش  ّبی 
هقبیؼِ هیبًگیي تأثیش ثشّوکٌ

دٍگبًِ
 

تیوبسّبی تبسیخ کبشت ٍ ّیجشیذ ثش صفبت کوی ٍ کیفی
 ّیجشیذّبی

 رست ػیلَیی
 

Table 5. M
ean com

parison of effect of tw
o-w

ay interactions for planting date and hybrid treatm
ents on the quantitative and qualitative traits of silage m

aize 
hybrids 

 تیوبسّب

 

Treatm
ents 

 دٍسُ سشذ

(
سٍص

)
 

) استفبع ثَتِ
ػبًتی هتش

)
 

) قطش ػبقِ
ػبًتی هتش

)
 

ًؼجت 
ٍصى ثلال
 

 ثِ 
کل ثَتِ 

(%)
 

ًؼجت ٍصى 
سگة

ثِ   
 

کل ثَتِ 
(%) 

ًؼجت 
ٍصى ػبقِ

 ثِ 
کل ثَتِ 

(%) 
 عولکشد علَفِ تش

(
کیلَگشم ثش 

ّکتبس
) 

ک
) عولکشد علَفِ خش

کیلَگشم ثش ّکتبس
)

 

 دسصذ هبدُ 

ک
 خش

 دسصذ پشٍتئیي
) عولکشد پشٍتئیي

کیلَگشم ثش ّکتبس
)

 

G
row

th 
period 

(day( 

Plant height 

(cm
( 

Stem
 diam

eter 

(cm
( 

Ratio of ear 
w

eight to w
hole 

plant w
eight 

(%
(

 

Ratio of leaf 
w

eight to w
hole 

plant w
eight (%

(
 

Ratio of stem
 

w
eight to w

hole 
plant w

eight 
(%

( 

Fresh forage 
yield 

(kg.h
-1( 

D
ry forage 
yield 

(kg.h
-1( 

D
ry m

atter 

(%
( 

Crude protein 

 (%
( 

Protein yield 

(kg.h
-1( 

201
K

SC 
× 1

 خشداد
 

72.83
 

193.23
 

1.72
 

38.52
 

 
12.26

 
49.22

 
37954

 
11798

 
31.12

 
14.02

 
1653.7

 
M

ay 22× K
SC 201

 

260
K

SC 
×1

 خشداد
 

80.17
 

207.77
 

1.90
 

35.51
 

 
13.65

 
50.84

 
41358

 
12986

 
31.43

 
13.12

 
1702.6

 
M

ay 22×K
SC 260

 

400
× K

SC 
1

 خشداد
 

88.33
 

217.37
 

2.100
 

34.98
 

 
15.32

 
49.70

 
47185

 
14897

 
31.52

 
12.95

 
1931.0

 
M

ay 22×K
SC 400

 

647
K

SC 
× 1

 خشداد
 

94.33
 

235.73
 

2.25
 

32.71
 

 
18.84

 
48.45

 
68845

 
19815

 
28.78

 
12.64

 
2503.9

 
M

ay 22×K
SC 647

 

678
BC 

× 1
 خشداد

 
95.67

 
229.87

 
2.39

 
31.25

 
 

18.65
 

50.10
 

70124
 

21455
 

30.52
 

12.35
 

2645.8
 

M
ay 22×BC 678

 

703
K

SC 
× 1

 خشداد
 

99.50
 

241.53
 

2.59
 

30.87
 

 
19.01

 
50.12

 
78895

 
24171

 
30.65

 
12.63

 
3054.6

 
M

ay 22×K
SC 703

 

704
K

SC 
× 1

 خشداد
 

100.17
 

250.10
 

2.22
 

30.41
 

 
19.23

 
50.36

 
75698

 
23244

 
30.70

 
12.11

 
2814.9

 
M

ay 22×K
SC 704

 

201
 K

SC 
× 

20
خشداد

 
77.83

 
188.10

 
1.79

 
40.21

 
 

12.58
 

47.21
 

39865
 

12812
 

32.14
 

14.24
 

1817.0
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June 10×K
SC 201

 

260
K

SC 
× 

20
 خشداد

 
88.67

 
202.23

 
1.96

 
37.89

 
 

14.35
 

47.76
 

42557
 

13835
 

32.57
 

13.89
 

1922.7
 

June 10×K
SC 260

 

400
K

SC 
× 

20
 خشداد

 
97.33

 
213.70

 
2.13

 
36.52

 
 

16.42
 

47.07
 

47856
 

16012
 

33.46
 

13.54
 

2165.3
 

June 10×K
SC 400

 

647
K

SC 
× 

20
 خشداد

 
100.33

 
226.57

 
2.31

 
30.280

 
 

17
 

52.72
 

61255
 

16886
 

27.56
 

13.25
 

2239.6
 

June 10×K
SC 647

 

678
BC 

× 
20

 خشداد
 

101.50
 

221.57
 

2.41
 

29.11
 

 
16.58

 
54.31

 
62454

 
17751

 
28.37

 
13.16

 
2348.8

 
June 10×BC 678

 

703
K

SC 
× 

20
 خشداد

 
110.33

 
231.23

 
2.64

 
28.81

 
 

18.93
 

52.26
 

69857
 

20145
 

29.09
 

13.12
 

2631.7
 

June 10×K
SC 703

 

704
K

SC 
× 

20
 خشداد

 
108.50

 
236.60

 
2.25

 
27.59

 
 

18.02
 

54.39
 

67485
 

18997
 

28.30
 

12.84
 

2447.6
 

June 10×K
SC 704

 

201
 K

SC 
× 

10
 تیش

 
83.50

 
180.50

 
1.83

 
36.58

 
 

12.23
 

51.19
 

34589
 

10251
 

29.75
 

15.62
 

1597.7
 

July 1×K
SC 201

 

260
K

SC 
×  

10
 تیش

 
93.67

 
198.63

 
2.13

 
34.52

 
 

13.12
 

52.36
 

37581
 

11045
 

29.37
 

15.26
 

1687.7
 

July 1×K
SC 260

 

400
K

SC 
× 

10
 تیش

 
101.23

 
210.23

 
2.19

 
33.36

 
 

14.36
 

52.28
 

42154
 

13250
 

31.48
 

15.62
 

2072.2
 

July 1×K
SC 400

 

647
K

SC 
×  

10
 تیش

 
105.67

 
220.13

 
2.39

 
28.96

 
 

15.69
 

55.35
 

57394
 

15698
 

27.32
 

14.95
 

2356.6
 

July 1×K
SC 647

 

678
BC 

× 
10

 تیش
 

106.17
 

214.70
 

2.56
 

27.58
 

 
15.21

 
57.21

 
55426

 
16325

 
29.48

 
15.24

 
2499.0
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July 1×BC 678
 

703
K

SC 
×  

10
 تیش

 
117.17

 
226.53

 
2.69

 
28.95

 
 

17.89
 

53.16
 

65214
 

18965
 

29.32
 

14.28
 

2711.4
 

July 1×K
SC 703

 

704
K

SC 
×  

10
 تیش

 
119.17

 
230.00

 
2.29

 
25.68

 
 

16.84
 

57.48
 

62145
 

17850
 

29.07
 

14.10
 

2495.3
 

July 1×K
SC 704

 

LSD
 (5%

(
 

1.83 
11.59

 
0.21

 
4.82

 
 

2.74 
6.28 

55654
 

1745
 

4.65
 

1.30
 

498.3 

201
 K

SC 
×30

 تیش
 

88.33
 

177.57
 

1.92
 

35.61
 

 
12.03

 
52.36

 
31254

 
9632

 
30.86

 
13.12

 
1265.36

 
July 21×K

SC 
201

 

 
260

K
SC 

× 
30

 تیش
 

96.23
 

190.23
 

2.25
 

36.85
 

 
12.58

 
50.57

 
33568

 
9932

 
29.57

 
12.36

 
1230.01

 
July 21×K

SC 
260

 

400
K

SC 
× 

30
 تیش
 

103.67
 

208.70
 

2.31
 

31.58
 

 
13.58

 
54.84

 
40258

 
11569

 
28.76

 
12.78

 
1476.36

 
July 21×K

SC 
400

 

647
K

SC 
× 

30
 تیش
 

113.17
 

214.60
 

2.46
 

26.58
 

 
14.23

 
59.19

 
54002

 
12562

 
23.24

 
11.21

 
1406.69

 
July 21×K

SC 
647

 

678
BC 

× 
30

 تیش
 

113.83
 

210.57
 

2.40
 

25.45
 

 
13.28

 
61.27

 
56980

 
12965

 
22.72

 
11.56

 
1496.25

 
July 21×BC 678
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Introduction

Maize (Zea mays L.) has high yield potential and suitable ensiling properties and is 

a valuable source of energy and nutrients for cattle (Johnson et al., 1999). The optimal 

planting date for maize varies from area to area due to differences in climate and the 

length of the growing season (Maresma et al., 2019). Hamedan province in the western 

of Iran, with 49 dairy cattle industrial units, ranks fifth in milk production in Iran 

(Agricultural statistics, 2019). Hence, the need to silage maize is considerable in the 

province. Additionally, the issues, such as short growing season and the possibility of 

chilly spells occurring in autumn in Hamedan region, which will reduce the quantity 

and quality of the crop, should be considered. The present study was conducted to 

determine the appropriate date for planting of the hybrids of silage maize of different 

maturity groups in Hamedan region.

Materials & Methods

A two-year experiment (2017 and 2018) was conducted at Ekbatan station of 

Agriculture and Natural Resources Research and Education Center in Hamedan 
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province, Iran. The statistical design of the experiment was a split plot, where 

planting dates (22 May, 10 June, 1 July and 21 July) were considered as the main 

plot, and the hybrids with different maturity time (KSC201, KSC260, KSC400, 

KSC647, BC678, KSC703 and KSC704) were the subplots. Considering the 

occurrence of severe autumn cold in the mid of November that prevented the 

timely harvesting of hybrids of KSC703 and KSC704 with long growth period, 

which had been cultivated on the forth planting date, only the data obtained from 

the first to third planting dates was subjected to the statistical analysis.

To determine the fresh forage yield, a sample of four square meters was taken from 

each plot and weighed. The percentage of crude protein in dry forage was measured 

by Kajeldal method and the dry matter percentage was calculated by dividing the dry 

forage yield by the fresh forage yield. 

Results & Discussion

The highest amounts of fresh and dry forage yields (60008 and 18595 kg.ha-1, 

respectively) were obtained at the first planting date. It seems that the high forage 

yields on the first planting date occurred due to the suitable temperature conditions 

that allowed the plant to complete its growth period and to increase the accumulation 

of photosynthetic materials. Hybrids of KSC703 and KSC704 gave the highest values 

of fresh (71322 and 68443 kg.ha-1, respectively) and dry forage yields (21095 and 

20029 kg.ha-1, respectively). The superiority of late and medium maturing hybrids 

over early maturing hybrids in terms of fresh and dry yields could be explained by their 

longer growth period. The early maturing hybrids of KSC201, KSC260 and KSC400 

had the shortest growth period (78.06, 87.50 and 95.63 days), the lowest fresh yield 

(37469, 40499 and 45732 kg.ha-1, respectively) and dry yield (11620, 12622 and 

14720 kg.ha-1, respectively). Due to the frequent occurrence of severe autumn cold in 

the mid of November in Hamedan region, the cultivation of late maturing hybrids in 

the second decade of July runs a high risk. Also, it is not recommended to postpone 

the planting of late maturing hybrids to early summer season, due to excessive delay 

in land preparation for the cultivation of autumn crops. On the fourth planting date 

(July 21), although the medium maturing hybrids of KSC647 and BC678 showed the 

highest amounts of fresh (54002 and 56980 kg.ha-1, respectively) and dry yield (12562 

Determination of the ...
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and 12965 kg.ha-1, respectively), the relative longevity of the growth period and the 

low percentage of dry matter of forage during harvest (less than 23%) increased the 

possibility of perishability and quality loss of silage fodder, while the early maturing 

hybrids showed the optimal amount of dry matter of forage during harvest (more than 

28%).

Conclusion

Due to the suitable growth period, the possibility of timely harvest, acceptable 

yield and the optimal amount of forage dry matter of the early maturing hybrids on the 

last planting date, if planting delayed until the second decade of July in Hamedan 

region, using early maturing hybrids (especially KSC400, due to its relatively high 

fresh and dry yields and considerable forage quality) is recommended.

Keywords: Crude protein, dry matter percentage, fresh and dry forage yields, 

growth period
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