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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1400 زمستان، 4، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.4.4.4 

 ( در کشت نشایي .Zea mays L) ایاثر تاریخ و آرایش کاشت بر عملکرد و کیفیت ذرت علوفه

Effect of planting date and planting pattern on yield and quality of forage maize 

(Zea mays L.) in transplanting method 

 

 3و سیدمحسن سیدان 2، علی ماهرخ1مهدی متقی
 
 چکیده

. نشرریه علروم زراعري در کشتت ششتایی( .Zea mays L) ایاثر تاریخ و آرایش کاشت بر عملکرد و کیفیت ذرت علوفه. 1400متقي، م.، ع. ماهرخ و س.م. سیدان. 

 .341- 356(:4) 23ایران. 

 

صرورت آزمایشري به ،703ای رقر  نشایي بر عملکرد و کیفیرت ذرت علوفره کشتخ و آرایش کاشت در تاری منظور بررسي اثربه

در ایسرتااه  1398و  1397های زراعري سرا  طيهای کامل تصادفي با سه تکرار طرح بلوك در قالبهای خردشده فاکتوریل کرت

 10اردیبهشت، 15 ؛سطح در چهارکاشت  هایتاریخ. اجرا شد اکباتان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعي استان همدان

متر دو ردیفه سانتي 140متر یک ردیفه )روش مرسوم( و سانتي 70دو فاصله ردیف؛ کاشت در  آرایش همراه با تیر 30خرداد، پنج تیر و

فرعي در نظرر  عاملعنوان به یيجفت نشاو  نشاکاری تک نشایي، بذر مستقی ؛ کاشت سطح سهاصلي و روش کاشت در  عاملعنوان به

کیلوگرم  65430تر )بوته در هکتار در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که بیشترین میزان علوفه 102000شدند. تراک  بوته ثابت و گرفته 

عملکررد کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کشت دوم به دست آمرد. در آرایرش کاشرت دو ردیفره  2437در هکتار( و عملکرد پروتئین )

تر و عملکرد پروتئین در کشت تک درصد بیشتر از آرایش تک ردیفه بود. عملکرد علوفه 5/14و  20ترتیب تر و عملکرد پروتئین بهعلوفه

های درصد بیشتر از کشت جفرت نشرایي برود. در کشرت 4/7و  6/6درصد بیشتر از کشت مستقی  بذر و  8/10و  5/11نشایي، به ترتیب 

وری فیزیکري، تر و عملکرد پروتئین مربوط به کشت دو ردیفه تک نشایي بود. مقادیر بهرههناام، بیشترین مقدار علوفهزودهناام و دیر

وری اقتصادی آب بر اساس درآمد خالص در آرایش کاشت دو ردیفه نسبت به آرایش مرسوم یرک ردیفره، بره درآمد خالص و بهره

، 42میزان افزایش آنها برای جایازیني کشت مستقی  بذر با روش تک نشایي به ترتیرب درصد بیشتر بود و  237و  6/53، 6/167ترتیب 

درصد بود. با توجه به افزایش چشمایر عملکرد  7/24و  5/4، 8/32درصد و برای جایازیني با روش جفت نشایي به ترتیب  8/33و  1/12

دی نیاز به نوارهای آبیاری، استفاده از ایرن روش )ترجیحرا  درص 50وری آب در کشت نشایي دو ردیفه همراه با کاهش علوفه و بهره

ای قابرل توصریه عنوان جایازین کشت مستقی  بذر در زراعت ذرت علوفرههای تولید(، بهصورت جفت نشایي جهت کاهش هزینهبه

 است.

 ای و نشاکاری، درآمد خالص، ذرت علوفهوری آببهره، دو ردیفهکاشت  آرایش :های کلیدیواژه

 

 باشدمصوب موسسه تحقیقات اصلاح  تهیه شهال بذر می 24-63-03-037-980346این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی شماره                        07/1400 /24تاریخ پذیرش:     16/12/1399تاریخ دریافت: 
زی و منابع طبیعی استان همدان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، همدان، ی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورباغ ی وعلوم زراع قاتیبخش تحقاستادیار پژوهش  -1

 (m.motaghi@areeo.ac.ir )پست الکتروشیک: ایران )مکاتبه کننده(
 استادیار پژوهش موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه شهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران -2
ترویج  و آموزش مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان، سازمان تحقیقات، ترویج کشاورزی اجتماعی و ژوهش بخش تحقیقات اقتصادی،استادیار پ -3

 کشاورزی، همدان، ایران
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 مقدمه

استان همدان به دلیل دماهای پایین شب در فصول گرم 
ت ستتال، از شتترایل میلتتوبی بتترای رشتتد و شمتتو گیتتاه ذر

 دلیلههای اخیتتر بتتستتالبرختتوردار استتت  بتتا ایتتن  تتال در 
های زیرزمینتی، کشتت ذرت کاهش شزولات و ذخایر آب
سیح زیرکشت ذرت  وداشته  در استان همدان روشد شزولی

هکتتار  4139و  14347ترتیب ای از بهای و ذرت علوفهداشه
هکتار در ستال  2181و  1115، به 1386-87در سال زراعی 
  (Anonymous, 2019رستتیده استتت ) 1397-98زراعتتی 

 ذرت در استتان همتدان زراعتت، آبتیکم علاوه بر مشکل
مثتتال  عنوان  بتتهبتتا مشتتکلات دینتتری شیتتز مواجتته استتت 

 گنتدم، جتو و کلتزا شمتوده پاییزه کشاورزان اقدام به کشت
ایتن رویکترد کننتد  میبه کشتت ذرت مبادرت و در بهار  

هتای اول آبیاریبتا  اییزههای پتکشتتتداخل آبیاری  باعث
 ذرت  آن کتتاهش آبیتتاری شتتود کتته شتی تتهذرت میدر 

  .در ابتتتدای فصتتل رشتتد و کتتاهش محصتتول خواهتتد بتتود
زمتتاشی در صتتورت تتت خیر در کشتتت ذرت شیتتز مشتتکل هم

مرا ل پایاشی رشد ذرت بتا کاشتت گیاهتان زراعتی پتاییزه 
وقتو  سترمای آیتد کته ایتن مو تو  در کنتار وجود میبه

هتتتاره و زودر  پتتتاییزه در استتتتان همتتتدان، دیتتترر  ب
محدودیت فصل رشد را در پتی خواهتد داشتت کته عتدم 
توجته بتته آن، آثتتار شتامیلوبی بتتر عملکتترد و کیفیتتت ذرت 

  خواهد داشت 

شترایل فتراهم کتردن ششتاکاری بتا در شیوه کشتت 
 زشی بتتتذر، فرصتتتت مناستتتب محییتتتی بتتترای جواشتتته

 ل ستتازی زمتتین پتتر از برداشتتت محصتتوبتترای آماده

شتت مستتقیم بتذر، ادر مقایسه بتا ک  دشوقبلی فراهم می
  گیاهچتهزمان برداشتت را بستته بته ستن ذرت ششاکاری 

 داریو افتتزایش معنتتی دادهتتتا ستته هفتتته کتتاهش  دو

 کنتتتتددر استتتتتقرار و زودرستتتتی گیتتتتاه ای تتتتاد می 

 (Di Benedetto and Rattin, 2008)   همکتارانراتتین و 
(Rattin et al., 2015 )کردشد که کشتت ششتایی  شگزار

گیتاه و  شتده تتابشذرت شیرین باعتث افتزایش جتذب 
ایتتن  .رستدمی شهتتاییتر بتته شتاخط ستتیح بتر  ستریع

بازدهی  میزانگیاه به بالاترین  شود کهمو و  باعث می
گیاهتان  کهدر صورتی برسد  زیستیو  داکثر عملکرد 

در معتتر   گیاهچتته در مر لتته ستتبز شتتدن و استتتقرار
وری بهتترهششتتاکاری  قتترار گیرشتتد،ان خستتارت پرشتتدگ

کتاهش  .(Fanadzo et al., 2010) خواهد داشت بیشتری
 عملکتتتترد داشتتتته ذرت در اثتتتتر کشتتتتت زودهننتتتتام

 درصتتد گتتزارش شتتده استتت 66و یتتا دیرهننتتام تتتا  

دهتتد کتته عمتتدتا  بتته دلیتتل تتت خیر در کشتتت رخ می 
(Tsimba et al., 2013( بتاردن  )Badran, 2001 کشتت )

خصتو  ا در شرایل ت خیر در کشت و بهششایی ذرت ر
 کشتتت دوم در منتتاطم گرمستتیری توصتتیه کتترده استتت 

 شتتتت اتتتتاریخ ک اثتتتر بتتتارهدر  یتتتک آزمتتتایش شتتتتایج

در ششتاکاری و )اواسل خرداد، اوایل تیر و اواستل تیتر( 
 در کشتت ششتایی ششان داد که ذرت کاشت مستقیم بذر

 بیشتتترین مقتتدار شتتاخط ستتیح تتتاریخ کشتتت اول در 

 گترم 2/37) گیتاهبتالاترین سترعت رشتد  ،(4/5بتر  )

 تر وعلوفتته مقتتدار بتتر مترمربتتع بتتر روز( و بتتالاترین 

 بدستتت تتتن در هکتتتار(  22و  66ترتیب بتتهخشتتک ) 

صتتادقی و متتاهرخ   (Ghiasabadi et al., 2014آمتتد )
(Sadeghi and Mahrokh, 2020 بتتا اجتترای آزمایشتتی )

و کاشتت عملکرد داشه ذرت در دو شیوه کشتت ششتایی 
تیتر(  20و  10مستقیم بذر در دو تاریخ کاشت ت خیری )

کیلتتتتوگرم در هکتتتتتار  10899و  10300ترتیب را بتتتته
روز  12گتتزارش کردشتتد  کشتتت ششتتایی ذرت باعتتث 

  زودرسی محصول شد 

معرفتتی هیبریتتدهای  بتتا توجتته بتتههای اخیتتر در ستتال
، بتالا را دارشتدتتراکم قابلیت کشتت بتا جدید ذرت که 
متورد توجته قترار روی یک پشتته  بذر فکشت دو ردی

گرفته است  با این  ال عدم رعایت تتراکم میلتوب در 
ها، باعتتث کشتتت دو ردیفتته، بتتا ای تتاد رقابتتت بتتین بوتتته

اشدازی آشها بر یکدینر ها و سایهافزایش رشد طولی بوته
شده که این مو و  باعتث افتت عملکترد خواهتد شتد 

(Saberi et al., 2010افزایش ارتف  )ها در کشتت ا  بوتته
متراکم دو ردیفه کته بتا کتاهش قیتر و  تخامت ستاقه 
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همتتراه استتت، باعتتث افتتزایش ا تمتتال خوابیتتدگی بوتتته 
شتتود  در صتتورت خصتتو  در شتتوا ی بتتادخیز میبه

 رعایتتت تتتراکم مناستتب در آرایتتش کاشتتت دو ردیفتته، 

به علت توزیتع مناستب شتور در داختل پوشتش گیتاهی، 
سبی برخوردار بوده و عملکترد ها از رشد طولی متنابوته

 بتتالاتری شستتبت بتته کشتتت یتتک ردیفتته بدستتت خواهتتد 

(  ایلمتتتاز و همکتتتاران Afsharmanesh, 2011آمتتتد )
(Yilmaz et al., 2008 گتتزارش دادشتتد کتته عملکتترد )

 تر و خشتتک ذرت در کشتتت دو ردیفتته شستتبتعلوفتته
درصتد بیشتتر  10و  16به کشت یک ردیفته بته ترتیتب  
( بتا اشتاره Saberi et al., 2010اران )  صابری و همکبود

 درصتدی عملکترد داشته ذرت در کشتت  7/11به رشتد 
 دو ردیفتته شستتبت بتته یتتک ردیفتته، علتتت ایتتن مو تتو  
 را ای تتتاد آرایتتتش کشتتتت مربعتتتی و کتتتاهش رقابتتتت 

  کشتت دو ردیفته در کتاهش ها اعتلام کردشتدبین بوتته
 های هرز عمده مزار  ذرت شیز متثثر استتتراکم علف

(Amoo Zadeh et al., 2010 )  

( بتتا et al., 2011 El-Hamedالحامتتد و همکتتاران )
های اشاره به تمایتل تولیدکننتدگان بته استتفاده از ستینی

تولیتد گیاهچتته بتتا تعتتداد خاشته ) فتتره( بیشتتتر )و   تتم 
تر( بتتا هتتده کتتاهش هزینتته تولیتتد و کتتاهش کوچتتک

فضای مورد شیتاز، گتزارش دادشتد کته   تم ختا  در 
هچه تا پیش از اشتقال به زمین اصلی، بر رشد دستر  گیا

 تتتامینتوجتته بتته اینکتته هزینتته بتتا  و شمتتو گیتتاه اثتتر دارد 
اقتصتادی تعیتین از عوامل های تولید گیاهچه یکی سینی
کشتت ششتایی استت، کتاهش استفاده از شیوه در  کننده

 تولیتتد دو گیاهچتتهاز طریتتم  شتتتاهای کتعتتداد ستتینی
 تواشتتتد در کتتتاهش ( میجفتتتت ششتتتایی)خاشتتته در هتتتر  

ایتن شتیوه تولید و افتزایش رغبتت کشتاورزان بته  هزینه
استفاده از روش جفت ششایی باعتث کتاهش  .مثثر باشد

در فضای گلخاشه یا خزاشته متورد شیتاز شتده و بتا تستریع 
ها بتته زمتتین اصتتلی، کتتاهش تلفتتات اشتقتتال گیاهچتته

ها پتتر از اشتقتتال بتته زمتتین اصتتلی را بتته همتتراه گیاهچتته
 اشت  خواهد د

 مناستتب شناستتایی آرایتتشایتتن آزمتتایش بتتا هتتده 
اشت، تعداد مناسب گیاهچه در هر خاشه سینی کاشتت ک

و بررستی  اصتلیبه زمین  گیاهچهاشتقال  میلوبو تاریخ 
روابل میان این عوامل جهت استتفاده از مزایتای کشتت 

 ششایی ذرت اجرا شد 

 

 هامواد و روش

در یل های خردشده فاکتورکرتصورت آزمایش به
 طتیهای کامل تصادفی با سته تکترار طرح بلو  قالب
در ایستناه اکباتان مرکز  1398و  1397های زراعی سال

تحقیقتتات و آمتتوزش کشتتاورزی و منتتابع طبیعتتی استتتان 
 30و  دقیقه 35درجه و  48با مختصات جغرافیایی همدان
 ثاشیتته 40دقیقتته و  52درجتته و  34طتتول شتترقی و  ثاشیتته

از ستیح دریتا  همتدان ارتفتا  شتد عر  شمالی اجترا 
متر بوده و دارای اقلیم شیمه خشک  1750طور متوسل به

 است و سرد کوهستاشی 
 15 ؛ستیح چهتار زمتین اصتلی در تاریخ کاشتت در

 آرایتتشو  تیتتر 30ختترداد، پتتنج تیتتر و  10اردیبهشتتت، 
متر یتک ردیفته ستاشتی 70دو فاصتله ردیتف کاشت در 

عنوان بتتته دو ردیفتتتهمتر ستتتاشتی 140و  )روش مرستتتوم(
؛ کاشتتت ستتیح ستتهاصتتلی و روش کاشتتت در  عوامتتل
( جفتتت ششتتاییو  ششتتاکاری تتتک ششتتایی، بتتذر مستتتقیم
هتر کترت  شتدشد فرعتی در شرتر گرفتته  عامتلعنوان به

متتر  پتنجکاشتت بته طتول  ردیف چهارآزمایشی شامل 
هتتای اصتتلی دو ردیتتف شکاشتتت و بتتین   بتتین کرتبتتود
 ر شرر گرفته شتد های فرعی یک ردیف شکاشت دکرت

ستاشتیمتر و در  70ها در کاشت یک ردیفه فاصله ردیف
ستاشتیمتر و  20کاشت دو ردیفه فاصله دو ردیف م اور 
 ستتاشتیمتر 120فاصتتله ردیتتف دوم بتتا ردیتتف بعتتدی 

بتترای کشتتت  شتتد در شرتتر گرفتتته  صتتورت شکاشتتتبه
 مستقیم بذر و کشت تک ششایی در شرایل یتک ردیفتی

ستتاشتیمتر و بتترای  14ی ردیتتف فاصتتله رو و دو ردیفتتی
 ه و دو ردیفتهیتک ردیفت ششایی در کشتت کشت جفت

تراکم  شد ساشتیمتر در شرر گرفته  28فاصله روی ردیف 
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بوته در هکتار در شرتر گرفتته شتد  102000بوته ثابت و 
(Choukan, 2012 )  متتتتورد استتتتتفاده، ذرت هیبریتتتتد

پتتیش از کاشتتت بتتر بتتود و  703کرا  دیتترر  ستتیننل

و در  100(، مقتدار 1تایج آزمون خا  )جدول اسا  ش
کیلتتوگرم در هکتتتار کتتود  50برگتتی شیتتز  6-7مر لتته 

  شیتروژن )از منبع اوره( به زمین داده شد 
 

 اجرای آزمایش های فیزیکی و شیمیایی خا  محلیژگیو -1جدول 
Table1. Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 

 پتاسیم قابل جذب
K (mg.kg-1) 

 فسفر قابل جذب
P (mg.kg-1) 

 کربن آلی
OC (%) 

 شیتروژن کل
Total N (%) 

 مواد خنثی شوشده
TNV (%) 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 ر 
Clay 

(%) 
 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

539 3 0.51 0.05 2 50 24 26 7.98 1.1 

 

بستتر  ترکیتب ای و فتره 104سینی کاشت از شتو  
 شتتامل ختتا  زارعتتی، کتتود دامتتی پوستتیده وکاشتتت 

بتتود  بتترای تولیتتد  1و  1، 3ماستته بتتادی بتته شستتبت  
های تکتی و جفتتی در هتر خاشته ) فتره( ستینی گیاهچه

های کاشت به ترتیب یک و دو بذر قرار داده شد  ستینی
بار آبیاری روزاشه یکششا در فضای باز شنهداشته شده و 

پاشتتتی کتتتود شد  در مر لتتته دو برگتتتی، محلولدشتتتمی
 شیتتتروژن )از منبتتع اوره( بتته میتتزان دو در هتتزار و کتتود

ستن در  هاکامل به میزان سه در هزار اش ام شد  گیاهچه 
بتته زمتتین اصتتلی منتقتتل و  روزگتتی )چهتتار برگتتی( 20

در شتد  ، آبیاری زمتین اش تام ششاکاریبلافاصله پر از 
کنتار هتر ردیتف  یک ردیفه یتک شتوار تیتر در کشت

شتوار یتک دو ردیفته،  کاشت قرار داده شده و در کشت
 داده شتتد  عبتتور م تتاور تیتتر از میتتان دو ختتل کاشتتت 
هواشناستی ایستتناه  اطلاعتاتمیزان شیاز آبی بتر استا  

 ستتتینوپتیک شهرستتتتان همتتتدان و بتتتا در شرتتتر گتتترفتن 
  ریب گیتاهی در مرا تل مختلتف رشتد محاستبه و بتر

 ان آب آبیتاری در هتر آبیتاریمیتزاسا  شتایج  اصتله 
 تعیین شد 

گیری صتتفات از دو ردیتتف میتتاشی هتتر بتترای اشتتدازه
طور تصتادفی اشتختاب و صتفات بوته بته 10کرت تعداد 

ارتفتا  بوتته، قیتتر ستاقه، تعتداد بتتر  در وا تد ستتیح 
)مترمربتتع(، تعتتداد بتتلال در بوتتته، شستتبت وزن بتتلال بتته 

گیری شتدشد  تر و شسبت وزن بر  به ساقه اشتدازهعلوفه

ای ذرت مر لتته اگرچتته زمتتان مناستتب برداشتتت علوفتته
دلیل وقو  سرمای زودر  ها است، بهخمیری شدن داشه

های مربتو  بته تیمتار پاییزه در دو ستال آزمتایش، بوتته
تیتتر(  30کاشتتت مستتتقیم بتتذر در تتتاریخ کاشتتت آختتر )

بنتتدی برداشتتت اجبتتارا  زودتتتر و در ابتتتدای مر لتته داشه
گیری وزن تتر، پتیش از برداشتت از ازهشدشد  جهت اشد

ای از مستا ت چهتار متتر مربتع وسل هتر کترت شموشته
 هابرداشت و توزین شد  جهت تعیین وزن خشک، شموشه

گراد در درجته ستاشتی 70ستاعت در دمتای  48به مدت 
گیری شدشد  اشتدازهتوزین م ددا  و  خشکاشده شدهآون 

دال اش ام میزان پروتئین خام علوفه خشک با روش ک ل
 رب میزان پتروتئین در شد  عملکرد پروتئین از  اصل
  وزن علوفه خشک به دست آمد 
وری فیزیکتتتی آب و بتتترای محاستتتبه میتتتزان بهتتتره

وری اقتصادی آب )بتر استا  درآمتد های بهرهشاخط
شاخالط و خالط( و میزان درآمد شاخالط و خالط، از 

 روابل زیر استفاده شد: 
 

 (kg)علوفه تر          (1ه )رابی
 

 وری فیزیکی آب= بهره
 )3m(میزان آب مصرفی 

 

      (2)رابیه 
 درآمد شاخالط )تومان(

 
 وری اقتصادی آب = بهره

 (m3)میزان آب مصرفی  )بر اسا  درآمد شاخالط(

 

 (3)رابیه 
  درآمد خالط )تومان(

 بوری اقتصادی آ= بهره
 )3m(میزان آب مصرفی  )بر اسا  درآمد خالط(  
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 تر )کیلوگرم در هکتار( = درآمد شاخالطعلوفه × تر )تومان((       بهای فروش علوفه4)رابیه 
 درآمد شاخالط )تومان( = درآمد خالط -هزینه کل )تومان(                                (  5)رابیه 

 
، تصتتادی  اصتتل از تتتاریخبتترای محاستتبه منتتافع اق

بندی جزئتی های کاشت از روش بودجهو روش آرایش
استتتفاده شتتد  بتتا توجتته بتته اینکتته در منیقتته همتتدان، 
کشاورزان عمدتا  اقدام به کشت مستتقیم و تتک ردیفته 

صتتورت تتت خیری )اوایتتل تیتتر( ای بهبتتذر ذرت علوفتته
کنند، تتاریخ کشتت ستوم )پتنج تیتر(، کاشتت یتک می

عنوان شاهد در شرر گرفتته هت مستقیم بذر بردیفه و کاش
شده و سود یا زیان  اصل از جتاینزینی تیمارهتای یتاد 
شده بتا ستایر تیمارهتا محاستبه گردیتد  جهتت ارزیتابی 
بتترهمکنش تتتاریخ کاشتتت، آرایتتش و روش کاشتتت، 
بذرکاری تک ردیفه در تاریخ کاشتت ستوم )پتنج تیتر( 

ستود و زیتان عنوان تیمار شاهد در شرر گرفتته شتده و به
 اصل از جاینزینی تیمارهای یاد شده با سایر تیمارهتا، 

تر ذرت در محاسبه شتد  میتاشنین قیمتت فتروش علوفته
تومان بترای هرکیلتوگرم  220های اجرای آزمایش سال

دار در دو ستال پلا  ریشوار تدر شرر گرفته شد  قیمت 
تومان بود )برای کشت یتک ردیفته  230آزمایش متری 
متر شوار تیر  7150و  14300ه به ترتیب شیاز به و دوردیف

در هکتار است(  میاشنین قیمت هتر عتدد ستینی کاشتت 
تومان در شرر گرفته شد  بتا توجته  235ای شیز  فره 104

های تتک ششتایی و جفتت به تتراکم بوتته، بترای کشتت
ستینی کاشتت  490و  980ششایی در هر هکتار به ترتیب 

 مورد شیاز است 
و  SAS افتتزاراز شرم بتتا استتتفاده اریمحاستتبات آمتت

در ستیح  LSDآزمتون استتفاده از بتا  هتامیاشنینمقایسه 
 ا تمال پنج درصد اش ام شد 

 
 نتایج و بحث

مقایسه میتاشنین صتفات ششتان داد کته در ستال اول 
آزمایش بته دلیتل کمتتر بتودن شستبی دماهتای  تداکثر 

تثنای های تیر و مرداد، کلیه صفات )بته استروزاشه در ماه

قیر ساقه و میزان پروتئین( مقادیر بالاتری شسبت به ستال 
 دوم داشتتتتند، اگرچتتته میتتتزان اختتتتلاه در دو ستتتال 

 اشتتتتد  بتتتتود و بتتتته همتتتتین علتتتتت اکثتتتتر صتتتتفات 

 داری شداشتتتند  در تتتاریخ کاشتتت دوم تفتتاوت معنتتی

خرداد( شرایل آب و هوایی میلتوبی بترای رشتد و  10)
ا تشتتامی و (  2شمتتو گیاهتتان وجتتود داشتتت )جتتدول 

بتا گتزارش دادشتد ( Ehteshami et al., 2010) همکاران 
هتتا باعتتث افتتزایش میتتزان کتته بیشتتتر بتتودن تعتتداد بر 

فتوسنتز در ارقام پربر  ذرت شده و توان تولیدی گیتاه 
یابتد  در تحقیتم  ا تر و عملکرد علوفه آن افزایش می

 65430ترتیب تر و خشتک )بته شیز بالاترین مقدار علوفه
کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کاشتت دوم کته 19387و 

بیشترین تعداد بر  در وا د سیح و شسبت وزن بتر  
عنوان شاخصتی از پربرگتی گیتاه( را داشتت به ساقه )بته

بدست آمد  با توجه به اهمیت میزان پروتئین در کیفیتت 
علوفتته، بیشتتتر بتتودن محتتتوای پتتروتئین باعتتث افتتزایش 

با این  ال میزان پروتئین بته شود  قابلیت هضم علوفه می
تواشد معره کیفیت علوفه باشد، زیرا ممکتن تنهایی شمی

است بالاتر بودن میزان پروتئین در صتورت پتایین بتودن 
عملکرد، مورد توجه قرار شنیرد و در مقابل پتایین بتودن 
میزان پروتئین و بالا بودن متاده خشتک، باعتث افتزایش 

اهمیت بیشتتری داشتته عملکرد پروتئین شده و در شتی ه 
(  در تحقیتم  ا تر، در Darby and Lauer, 2002باشد )

تاریخ کاشت دوم بته دلیتل تولیتد بیشتتر علوفته خشتک 
)علیتترغم میتتزان پتتروتئین متوستتل(، بیشتتترین عملکتترد 

کیلتتوگرم در هکتتتار(  2437پتتروتئین در وا تتد ستتیح )
 هتتای کاشتتت بدستتت آمتتد  در شستتبت بتته ستتایر تاریخ

اردیبهشتتت( بتته دلیتتل مواجهتته  15ل )تتتاریخ کاشتتت او
مرا ل ابتتدایی رشتد گیتاه بتا سترمای بهتاره کته باعتث 
تتر و کاهش سرعت رشد گیاه گردید، عملکترد علوفته 

درصتتد کمتتتر از تتتاریخ  8/13و  3/19ترتیب خشتتک بتته
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کاشت دوم بود  در تاریخ کاشت سوم )پنج تیر( به دلیل 
گرمتای  ها بتااینکه بخش عمده دوره رشد رویشی بوتته

شتتتتدید تابستتتتتاشه همتتتتراه بتتتتود، بتتتتالاترین میتتتتزان 
و میر تاجی   متدیادرصتد( ثبتت شتد  4/13پروتئین)

(Ahmadi and Mirhaji, 2012 ) بتا اشتاره بته اینکته  تد
گراد استت، درجته ستاشتی 38آستاشه تنش گرمایی ذرت 
 هتتتتای شتتتتو   رارتتتتتی و افتتتتزایش تولیتتتتد پروتئین

 کتاهش زیستت ها و متعاقبتا کاهش تولید کربوهیتدرات
 تتتوده ذرت در شتترایل تتتنش گرمتتا را گتتزارش دادشتتد  

در تتتاریخ کاشتتت ستتوم پتتر از تتتاریخ کشتتت چهتتارم، 
 هتا بته ستاقهکمترین تعتداد بتر  و شستبت وزشتی بر 

 بتر  در مترمربتع 06/122ترتیب شیز بدستت آمتد )بته 

درصد( که ایتن مو تو  باعتث افتت عملکترد  3/31و  
و شصتتترآبادی  علوفتتته تتتتر و خشتتتک شتتتد  بزرگمهتتتر

(Bozorgmehr and Nasrabadi, 2013 گتزارش دادشتد )
که ت خیر شسبی در کاشتت باعتث تستریع ورود گیتاه بته 
مر له زایشی و کوتاه شدن طتول دوره رشتد رویشتی و 

ها و اشدازه آشها شده و بر اثر کتاهش کاهش تعداد بر 
سیح فتوسنتز کننتده گیتاه، کتاهش تولیتد متواد و افتت 

 30آیتد  در تتاریخ کاشتت چهتارم )می عملکرد بوجود
زمان شتدن رشتد اولیته گیاهچته هتا بتا گرمتای تیر(، هم

تابستان و اوج فعالیت کرم آگروتیر در مزرعته، باعتث 
ها در وا د سیح و در شتی ته کتاهش کاهش تعداد بوته
ها در مترمربع گردید  ا تشتامی و همکتاران تعداد بر 

(Ehteshami et al., 2010با اشار ) ه به ت ثیرپذیری صتفت
تعتتداد بتتر  از شتترایل محییتتی، همبستتتنی مستتتقیم و 

ها و عملکرد علوفه تر و خشک دار بین تعداد بر معنی
های  اصتتل از کاشتتت اشتتد  بوتتتهذرت را گتتزارش داده

تیتتر( بتته دلیتتل  30مستتقیم بتتذر در تتتاریخ کشتتت آختر )
مواجهتته بتتا ستترمای پتتاییزه، اجبتتارا  در ابتتتدای مر لتته 

بنتتدی برداشتتت شتتدشد کتته ایتتن مو تتو  شیتتز باعتتث داشه
کاهش قابل توجه وزن بلال و شسبت وزن بلال به علوفته 
هتای تر و کاهش عملکرد علوفه تر شسبت به ستایر تاریخ

کاشت گردید  شایان ذکر است که  د میلتوب شستبت 

درصتتد بتتوده و  33-35وزن بتتلال بتته کتتل علوفتته ذرت 
از کیفیتت میلتوبی علوفه با شستبت کمتتر از ایتن مقتدار 

(، بنتابراین Darby and Lauer, 2002برختوردار شیستت )
تتوان علوفته علوفه  اصل از تاریخ کاشتت آختر را شمی

 خوبی از شرر کیفیت در شرر گرفت  
(، 2هتا ششتان داد کته )جتدول شتایج مقایسته میاشنین

ترتیب مربتو  بته تتر بته بیشترین و کمترین مقدار علوفه
شتتت دوم در کشتتت دو ردیفتته بتترهمکنش تتتاریخ کا

کیلوگرم در هکتار( و تاریخ کاشت چهتارم در  70239)
کیلوگرم در هکتار( بود  این  35874کشت یک ردیفه )

زمان به تاریخ کاشت مو و  ششان دهنده لزوم توجه هم
ای استتتت  و آرایتتتش کاشتتتت در تولیتتتد ذرت علوفتتته

( کیلتوگرم در هکتتار 34416تر )ترین میزان علوفه پایین
در برهمکنش تاریخ کاشت و روش کشتت، مربتو  بته 
تاریخ کاشت چهارم و کاشت مستقیم بذر بود  کمتترین 
مقدار علوفه خشک شیز مربو  به همین بترهمکنش بتود 

 تتر بته علوفته خشتک که کمترین شستبت تبتدیل علوفته 

رستد کته علتت پتایین درصد( را داشت  به شرتر می 23)
و آبتتدار بتتودن بتتودن عملکتترد علوفتته خشتتک، جتتوان 

های گیاهی در هننام برداشت محصتول  اصتل از بافت
کاشت مستقیم بذر در آخرین تتاریخ کشتت استت کته 
علاوه بر افزایش افزایش فستاد علوفته در صتورت ستیلو 
کتردن، باعتث کتتاهش وزن علوفته در اثتر خشتتکاشدن و 

ها و کاهش قابل توجه عملکرد خارج شدن آب از بافت
 شود خشک محصول می

هتتای بتترهمکنش تتتاریخ کاشتتت در قایستته میاشنینم
تتر در روش کاشت ششان دهنده برتری عملکترد علوفته 

هتای کاشتت اول، ستوم و کشت تتک ششتایی در تاریخ
چهارم شسبت به کاشت مستتقیم و کشتت جفتت ششتایی 

(  بالا بودن عملکرد علوفه تتر )و خشتک( 2بود )جدول 
و چهارم  های کاشت اول، سومهای تاریخدر برهمکنش

با کشت تک ششایی باعث شد که علیرغم متوسل بتودن 
میزان پروتئین، عملکرد پروتئین در  د قابل قبول باشتد  

تتتر در بتترهمکنش بیشتتترین و کمتتترین عملکتترد علوفتته 
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 تاریخ کاشت، آرایش کاشت و روش کاشتصفات کیفی علوفه ذرت در تیمارهای مقایسه میاشنین عملکرد و  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of yield and quality of maize forage in planting date, planting pattern and planting method treatments 

Treatments تیمارهای آزمایشی 

 بوتهارتفا  
Plant height 

(cm) 

 قیر ساقه

Stem diameter 

(cm) 

 تعداد بر 

Leaf. 
m-2 

 بوته بلال در
1-Ear.plant 

 تر علوفهکرد عمل

Fresh forage 
)1-kg.ha( 

 علوفه خشکعملکرد 

Dry forage 
)1-kg.ha( 

 تر بلال به علوفهوزن شسبت 

Ea: fresh forage weight (%) 

 شسبت وزن بر  به ساقه
Leaf:stem weight 

(%) 

 پروتئینمیزان 

Protein  

(%) 

 عملکرد پروتئین
Protein yield 

(kg.ha-1) 
May 5  15 227.5 تاردیبهشc 2.57b 126.6b 1.2a 52846b 16709.0b 37.5b 35.2ab 12.4b 2076.9b 

May 31 10251.6 خردادa 2.39c 133.7a 1.3a 65430a 19387.0a 42.1a 39.0a 12.5b 2436.4a 

June 26  5 238.6 تیرb 2.48bc 122.0b 1.0b 48331c 13317.0c 33.1c 31.3bc 13.4a 1784.9c 

July 21  30 224.0 تیرc 2.71a 109.8c 0.9b 39943d 9884.0d 30.0d 30.3c 11.5c 1137.0d 

One-row planting 241.7 کاشت یک ردیفهa 2.49a 120.5b 1.0b 46937b 13417.0b 32.9b 33.0a 12.8a 1733.0b 
Two-row planting 229.1 کاشت دو ردیفهb 2.58a 125.6a 1.2a 56338a 16232.0a 38.5a 34.8a 12.1b 1984.9a 

Direct seeding  246.6 شت بذریاکa 2.38c 120.6b 1.0c 49017c 13761.0c 33.8b 33.8b 12.8a 1775.5c 

Single seedling 225.7 تک ششاییc 2.68a 127.3a 1.2a 54646a 15904.0a 36.7a 34.6a 12.3b 1968.3a 

Double seedlings  233.9 جفت ششاییb 2.55b 121.2b 1.1b 51250b 14809.0b 36.5a 33.4b 12.3b 1832.9b 

May 5 × One-row planting 15 233.1 یک ردیفه×اردیبهشتa 2.53b 125.1a 1.1b 48572b 15332.8b 34.9b 33.9b 12.9a 1970.3a 

May 5 × Two-row planting 15 221.8 دو ردیفه×اردیبهشتb 2.61a 128.1a 1.3a 57116a 18085.2a 40.1a 36.4a 12.0a 2183.4a 

May 31× One-row planting 10257.9 یک ردیفه×خردادa 2.36a 128.7b 1.2b 60622b 17450.0b 39.6b 38.5a 13.0a 2273.8b 

May 31× Two-row planting 10245.3 دو ردیفه×خردادb 2.41a 138.7a 1.4a 70239a 21324.8a 44.5a 39.4a 12.1b 2598.9a 

June 26 × One-row planting 5 245.5 یک ردیفه×تیرa 2.44b 119.1b 0.9b 42679b 11778.6b 30.6b 30.3a 13.6a 1610.5b 
June 26 × Two-row planting 5 231.6 دو ردیفه×تیرb 2.53a 125.0a 1.1a 53984a 14855.8a 35.7a 32.2a 13.1a 1959.1a 

July 21 × One-row planting 30 230.2 یک ردیفه×تیرa 2.64b 109.0a 0.8b 35874b 9107.0b 26.4b 29.4a 11.8a 1077.1a 

July 21 × Two-row planting 30 217.7 دو ردیفه×تیرb 2.76a 110.6a 1.0a 44013a 10661.0a 33.5a 31.2a 11.2a 1197.9a 

May 5 × Direct seeding 15 234.0 کاشت بذری×اردیبهشتa 2.36c 124.5ab 1.1b 47910b 15013.9b 35.8b 36.6a 12.8a 1930.3b 

May 5 × Single seedling 15 219.4 تک ششایی×اردیبهشتb 2.78a 131.5a 1.3a 57391a 18196.2a 38.4a 35.8ab 12.3a 2239.3a 

May 5 × Double seedlings 15 229.0 جفت ششایی×اردیبهشتa 2.57b 123.9b 1.2b 53236a 16916.9a 38.2a 33.1b 12.2a 2061.3ab 

May 31× Direct seeding 10263.0 کاشت بذری×خردادa 2.21b 141.5a 1.3a 69468a 19916.8a 43.8a 42.9a 12.8a 2548.4a 

May 31× Single seedling 10241.7 تک ششایی×خردادc 2.50a 132.5b 1.3b 65552a 19702.3a 41.5ab 39.3a 12.3a 2427.5a 

May 31× Double seedlings  10250.2 جفت ششایی×خردادb 2.46a 127.1b 1.2b 61271b 18543.2b 40.9b 34.8b 12.5a 2333.3a 

June 26 × Direct seeding 5 253.4 کاشت بذری ×تیرa 2.30c 112.9b 0.9b 44275b 12195.6c 31.0a 28.8b 13.7a 1674.4b 

June 26 × Single seedling 5 227.7 تک ششایی×تیرc 2.64a 128.1a 1.1a 51909a 14410.8a 34.0a 32.1ab 13.4a 1934.2a 

June 26 × Double seedlings 5 234.6  جفت ششایی×تیرb 2.51b 125.0a 1.0a 48810a 13345.3b 34.4a 32.9a 13.0a 1745.9b 

July21 × Direct Seeding 30 236.0 کاشت بذری ×تیرa 2.63b 103.6b 0.73b 34416b 7917.0b 24.7b 26.9b 11.9a 949.0b 

July21 × Single seedling 30 214.2 تک ششایی×تیرc 2.82a 117.0a 1.0a 43733a 11306.0a 32.8a 31.2a 11.2a 1272.0a 

July21 × Double seedlings 30 221.7 جفت ششایی×تیرb 2.66b 108.7b 1.0a 41682a 10429.0a 32.4a 32.8a 11.4a 1191.2a 

One-row planting× Direct Seeding 253.9 اشت بذریک ×یک ردیفهa 2.31c 117.6b 0.96b 44842b 12594.0a 31.0b 32.9a 13.1a 1662.1a 

One-row planting× Single seedling  231.9 تک ششایی×یک ردیفهc 2.56a 125.8a 1.1a 49347a 17960.0a 33.8a 33.8a 12.7a 2324.5a 

One-row planting× Double seedlings 239.3 جفت ششایی×یک ردیفهb 2.53b 118.0b 1.0ab 46623ab 13194.0a 33.8a 32.3a 12.6a 1682.5a 

Two-row planting × Direct Seeding 239.3 کاشت بذری ×دو ردیفهa 2.44c 123.6a 1.1b 53193b 14927.3c 36.6b 34.7a 12.5a 1888.7b 

Two-row planting × Single seedling 219.6 تک ششایی×دو ردیفهb 2.72a 128.7a 1.3a 59946a 17344.5a 39.6a 35.4a 11.9a 2082.4a 

Two-row planting×Double seedlings 228.5 جفت ششایی×دو ردیفهb 2.57b 124.4a 1.2ab 55876b 16423.4b 39.2a 34.5a 11.9a 1983.3ab 

 داری شدارشددار در سیح ا تمال پنج درصد تفاوت معنینیهایی که دارای  روه مشتر  هستند، بر اسا  آزمون  داقل تفاوت معدر هر ستون میاشنین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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 اشت، آرایش کاشت و روش کاشتتاریخ کصفات کیفی علوفه ذرت در برهمکنش تیمارهای مقایسه میاشنین عملکرد و  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of yield and quality of maize forage in interaction effect of planting date, planting pattern and planting method treatments 

Treatments تیمارهای آزمایشی 

 بوتهارتفا  
Plant height 

(cm) 

 قیر ساقه

Stem diameter 

(cm) 

 تعداد بر 

Leaf. 
m-2 

 بوته بلال در

Ear.plant-1 

 تر علوفهعملکرد 

Fresh forage yield 

(kg.ha-1) 

 علوفه خشکعملکرد 

Dry forage yield 
(kg.ha-1) 

 تر بلال به علوفهوزن شسبت 

Ear: fresh forage weight  

(%) 

 شسبت وزن بر  به ساقه
Leaf:stem weight 

(%) 

 پروتئینمیزان 

Protein  

(%) 

 عملکرد پروتئین
Protein yield 

(kg.ha-1) 
May 5× One-row planting ×Direct seeding 15 239.6 کاشت بذری×یک ردیفه×اردیبهشتa 2.30c 123.8ab 1.0b 43770b 14119.0a 32.9b 35.5a 13.2a 1877.8a 

May 5× One-row planting ×Single seedling 15 225.3 ششایی تک×یک ردیفه×اردیبهشتb 2.79a 129.5a 1.2a 51900a 16484.0a 35.4a 35.1a 12.6a 2066.3a 

May 5× One-row planting ×Double seedlings 15 234.5 جفت ششایی×یک ردیفه×اردیبهشتab 2.51b 122.1b 1.16ab 50056ab 15396.0a 36.3a 31.0a 12.8a 1966.7a 

May 5×Two-row planting×Direct seeding 15 228.5 کاشت بذری×دوردیفه×اردیبهشتa 2.43c 125.1a 1.3b 52049b 15908.7c 38.7a 37.8a 12.4a 1982.2a 

May 5×Two-row planting×Single seedling 15 213.5 تک ششایی×دوردیفه×اردیبهشتb 2.78a 133.6a 1.4a 62883a 19908.8a 41.5a 36.4ab 12.0a 2412.2a 

May 5×Two-row planting×Double seedlings 15 223.5 جفت ششایی×دوردیفه×اردیبهشتab 2.62b 125.6a 1.3b 56417b 18438.0b 40.2a 35.1b 11.7a 2156.0a 

May 31× One-row planting ×Direct seeding 10271.0 کاشت بذری×یک ردیفه×خردادa 2.16b 135.6a 1.3a 64782a 17872.3a 41.1a 41.7a 13.1a 2337.7a 

May 31× One-row planting ×Single seedling 10247.6 تک ششایی×یک ردیفه×خردادb 2.43a 129.1ab 1.1b 59274ab 18021.3a 38.7a 39.1ab 13.1a 2360.0a 

May 31× One-row planting ×Double seedlings 10255.1 جفت ششایی×یک ردیفه×خردادb 2.49a 121.5b 1.1bv 57810b 16456.3b 39.1a 34.7b 12.7a 2124.0a 

May 31×Two-row planting ×Direct seeding 10255.0 کاشت بذری×دوردیفه×خردادa 2.25c 147.5a 1.4a 74155a 21961.3a 46.5a 44.0a 12.5a 2759.2a 

May 31×Two-row planting ×Single seedling 10235.8 تک ششایی×دوردیفه×خردادb 2.56a 135.8ab 1.4a 71831a 21383.2a 44.3a 39.4ab 11.6a 2495.0a 

May 31×Two-row planting ×Double seedlings 10245.3 جفت ششایی×دوردیفه×خردادab 2.43b 132.8b 1.3a 64732b 20630.0a 42.7a 34.9b 12.2a 2542.7a 

June 26× One-row planting ×Direct seeding 5 262.1 کاشت بذری×یک ردیفه×تیرa 2.25b 108.3b 0.87b 39812b 10901.3c 28.5a 28.4a 13.9a 1524.8b 

June 26× One-row planting ×Single seedling 5 234.6 تک ششایی×یک ردیفه×تیرb 2.58a 127.6a 1.0a 46303a 12905.0a 31.8a 30.8a 13.5a 1753.8a 

June 26× One-row planting ×Double seedlings 5 239.8 جفت ششایی×یک ردیفه×تیرb 2.49a 121.3a 0.9ab 41922b 11529.5b 31.5a 31.6a 13.4a 1553.0ab 

June 26×Two-row planting ×Direct seeding 5 244.6 کاشت بذری×دوردیفه×تیرa 2.36c 117.5b 0.98b 48739b 13489.8b 33.4a 29.3b 13.5a 1824.0a 

June 26×Two-row planting ×Single seedling 5 220.8 تک ششایی×دیفهدور×تیرb 2.69a 128.6a 1.2a 57515a 15916.7a 36.3a 33.3a 13.2a 2114.7a 

June 26×Two-row planting ×Double seedlings 5 229.5 جفت ششایی×دوردیفه×تیرb 2.53b 128.8a 1.2a 55698a 15161.0a 37.4a 34.1a 12.7a 1938.8a 

July 21× One-row planting ×Direct seeding 30 242.8 کاشت بذری×یک ردیفه×تیرa 2.53c 102.8b 0.63b 31004b 7485.0b 21.4b 26.1b 12.1a 908.2b 

July 21× One-row planting ×Single seedling 30 220.1 تک ششایی×یک ردیفه×تیرb 2.79a 117.1a 0.9a 39911a 10444.0a 29.4a 30.2ab 11.7a 1236.8a 

July 21× One-row planting ×Double seedlings 30 227.8 جفت ششایی×یک ردیفه×تیرb 2.61b 107.1ab 0.9ab 36706ab 9394.0a 28.5a 31.8a 11.6a 1086.3a 

July 21×Two-row planting ×Direct seeding 30 229.3 کاشت بذری×دوردیفه×تیرa 2.74a 104.5b 0.83a 37828b 8349.5b 27.9b 27.8a 11.8a 989.8b 

July 21×Two-row planting ×Single seedling 30 208.3 تک ششایی×دوردیفه×تیرb 2.85a 117.0a 1.0a 47555a 12169.3a 36.2a 32.2a 10.7a 1307.8a 

July 21×Two-row planting ×Double seedlings 30 215.6 جفت ششایی×دوردیفه×تیرb 2.71a 110.3ab 1.0a 46657a 11464.5a 36.3a 33.8a 11.2a 1296.0a 

  داری شدارشددار در سیح ا تمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که دارای  روه مشتر  هستند، بر اسا  آزمون  داقل تفاوت معنیدر هر ستون میاشنین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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ترتیب مربتتو  بتته تتتاریخ کاشتتت و روش کاشتتت بتته
هتای کشتت دوم تیمارهای کاشت مستقیم بذر در تاریخ

 کیلتتتوگرم در 35874کیلتتتوگرم( و چهتتتارم ) 69468)
هکتتتار( بتتود  تفتتاوت بتتالای عملکتترد علوفتته ذرت در 

هتتای کشتتت مناستتب و دیرهننتتام توستتل ستتایر تاریخ
بادی و همکتاران آمحققان شیز گزارش شده است  غیاث

(Ghiasabadi et al., 2014 افتتتزایش )درصتتتدی  35
عملکتترد علوفتته تتتر ذرت در مشتتهد در شتترایل کشتتت 

هننام، شسبت بته کشتت دیرهننتام را گتزارش داده و به
علت این مو و  را عدم مواجته شتدن گیتاه بتا گرمتای 
شدید تابستان و در شتی ته تولیتد بتر  بیشتتر و افتزایش 

واد پترورده اعتلام کردشتد  در تحقیتم فتوسنتز و تولید م
ترتیب  ا تتر شیتتز بیشتتترین و کمتتترین تعتتداد بتتر  بتته

مربتتو  بتته کاشتتت مستتتقیم بتتذر در تتتاریخ کشتتت دوم 
 ( بود 6/103( و چهارم )5/141)

هتتا ششتتان داد کتته بیشتتترین و شتتتایج مقایستته میاشنین 
ترتیب مربتو  بته تیمتار کمترین عملکترد علوفته تتر بته

کیلوگرم  59946با کاشت تک ششایی )کشت دو ردیفه 
در هکتار( و کشت تک ردیفته بتا کاشتت مستتقیم بتذر 

کیلتوگرم در هکتتار( بتتود  ایتن مو تو  ششتتان  44842)
دهنتده ت ثیرپتذیری قابتل توجته عملکترد علوفته از شتو  
آرایش و شیوه کاشت بوده و برتری کشت تتک ششتایی 

  دهتتددو ردیفتته شستتبت بتته ستتایر تیمارهتتا را ششتتان می
هتای ها روش کشت جفتت ششتایی بتا آرایشبرهمکنش

مختلف کاشت تفاوت قابل توجهی شسبت به روش تک 
(  ایتن 2هتای کشتت شداشتت )جتدول ششایی بتا آرایش
دهد که در صورت کمبود منتابع متالی مو و  ششان می

تتتوان بتتدون کتتاهش محستتو  در تولیتتد گیاهچتته، می
عملکتترد، از روش جفتتت ششتتایی ب تتای تتتک ششتتایی 
استفاده کرد، زیرا در روش جفت ششتایی شیتاز بته ستینی 
کاشتتت و متتواد لازم بتترای تهیتته بستتتر کاشتتت بتتذر )بتته
قیمت خصو  در صورت استفاده از ترکیب شسبتا گران

پیت ما ( شسبت به کشت تک ششایی به شصف کتاهش 
جویی قابتل تتوجهی را بترای تواشد صترفهیابد که میمی

   کشاورز به همراه داشته باشد
کاشتتت بتتذری دو ردیفتته در تتتاریخ کاشتتت دوم، 

تتر و خشتک را بته همتراه داشتت  بیشترین مقتدار علوفته
کیلوگرم در هکتتار( )جتدول  21961و  74155ترتیب )به
رسد که در صورت رعایتت تتاریخ کاشتت (  به شرر می3

مناسب )شیمه خرداد( و آرایش کاشت بهینته )دو ردیفته(، 
تواشتتد عملکتترد قابتتل می تتتی کاشتتت مستتتقیم بتتذر شیتتز 

ی کته علیترغم داشتتن میتزان طوربتهتوجهی داشته باشد، 
درصتتد( بتتالاترین عملکتترد 5/12پتتروتئین شستتبتا متوستتل )

 کیلتتوگرم 2759پتتروتئین در وا تتد ستتیح بدستتت آمتتد )
 گاشههتتای ستتهدر هکتتتار(  شتتتایج مربتتو  بتته برهمکنش 
م کیلوگر 31004شیز ششان داد که کمترین وزن تر علوفه ) 

 در هکتتتار( مربتتو  بتته کشتتت بتتذری تتتک ردیفتته در 
تاریخ کاشت چهتارم بتود  در صتورت جتاینزین کتردن 
گاشه کشت تک ششایی و یا جفت ششایی در برهمکنش سه

درصتد  4/18و  7/28یاد شده، عملکرد شهتایی بته ترتیتب 
 دهتتد کتته شستتبت بتته کشتتت بتتذری افتتزایش ششتتان می

ی کشتاورز در پتی تواشد ارزش افزوده قابل توجهی برامی
 داشته باشد  

های شتتتایج مربتتو  بتته میتتزان آب مصتترفی، شتتاخط
وری آب و درآمتتتد شاختتتالط و ختتتالط  اصتتتل از بهتتتره

تیمارهای آزمایشی همراه با سود یتا زیتان  اصتل از آشهتا در 
مقایسه با تیمار شاهد تاریخ کاشت سوم، کاشت یتک ردیفته 

متقتی و ششتان داده شتده استت   4و کاشت بذری در جدول 
( بتتالاترین مقتتدار Mottaghi and Seyedan, 2019ستتیدان )
وری فیزیکی و اقتصادی آب )بر اسا  درآمد ختالط( بهره

های آبیتاری شتوین ای در ساماشهدر کشت مستقیم ذرت علوفه
کیلتتوگرم بتتر  14/7ای( استتتان همتتدان را بتته ترتیتتب )قیتتره

، اشتدتومتان بتر مترمکعتب گتزارش کرده 1052مترمکعب و 
وری یاد شده در تحقیتم  ا تر بته های بهرهمیاشنین شاخط

تومتتان بتتر  2035کیلتتوگرم بتتر مترمکعتتب و  47/11ترتیتتب 
مترمکعب بود  این افزایش ت ثیر قابتل توجته آرایتش و روش 
ای بته کاشت )کشت ششایی( بتر افتزایش تولیتد ذرت علوفته

 دهد ازای مقدار آب مصرفی را ششان می
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اریخ کاشتت دوم بته دلیتل تولیتد شتایج ششان داد که ت
بالای علوفه تر و علیرغم مقدار قابتل توجته آب مصترفی، 

وری فیزیکتتی آب، درآمتتد شاختتالط و از بتتالاترین بهتتره
وری های بهترهخالط )و در شتی ه بیشترین مقدار شاخط

اقتصادی آب بر اسا  درآمد شاخالط و خالط( و ستود 
و  ششتتان (  ایتتن مو تت4ا تتافی برختتوردار بتتود )جتتدول 

تتوان اشترتار مقتدار دهد کته در کشتت بته هننتام، میمی
شرر از وری مصتره آب را، صترهبالای علوفه تر و بهره

آرایش و روش کاشت، داشت  از شرتر آرایتش کاشتت، 
مقادیر بالای عملکرد علوفه و مقادیر پایین مصره آب و 
شوارهای آبیاری )تیر( در آرایتش دو ردیفته، باعتث شتد 

ری فیزیکی و اقتصادی مصتره آب بتر استا  وکه بهره
درآمتتد شاختتالط و ختتالط ایتتن شتتو  آرایتتش کاشتتت 

درصتتتد بیشتتتتر از کاشتتتت  237و  163، 168ترتیب بتتته
متعتتاره تتتک ردیفتته باشتتد  علیتترغم اینکتته در کاشتتت 
مستقیم بذر به دلیل عدم استتفاده از ستینی کاشتت، هزینته 
ی اجرای آزمایش کمتر از روش تک ششایی و جفت ششای

های ششتایی بود، مقادیر بتالای تولیتد محصتول در کشتت
هتای تتک و جفتت باعث شتد کته درآمتد ختالط روش

درصد بیشتر از کاشت بذری  5/4و  1/12ششایی به ترتیب 
بوده و متعاقبا  با توجه به کاهش قابل ملا ره مصره آب 

وری اقتصتادی آب بتر استا  های ششایی، بهترهدر کشت
ترتیب ک و جفت ششایی شیز بتههای تدرآمد خالط روش

درصتتتد بیشتتتتر از کاشتتتت بتتتذری باشتتتد   7/24و  8/33
( شیتز بتا Zolfagharan et al., 2016ذوالفقاران و همکاران )

وری فیزیکتی آب در درصتدی بهتره 8/30اشاره به رشتد 
کاشت تک ششایی ذرت شسبت به کاشت مستتقیم بتذر در 

تی را در درصد شیاز آبی، عملکرد زیست 100شرایل ت مین 
درصتتد کمتتتر از  24و  34ترتیب کاشتتت مستتتقیم بتتذر بتته

روزه گتتزارش کردشتتد کتته  30و  20های کشتتت گیاهچتته
شتتتایج تحقیتتم  ا تتر مشتتابه شتتتایج آزمتتایش آشهتتا استتت  
علیرغم برتری اشد  روش تتک ششتایی شستبت بته روش 

وری فیزیکتی و شتاخط جفت ششایی از شرر میتزان بهتره
بر اسا  درآمتد شاختالط و  وری اقتصادی آبهای بهره

های یتتاد شتتده در روش تتتک ختتالط )مقتتادیر شتتاخط
درصد بیشتر از روش جفتت  3/7و  6/6، 7ترتیب ششایی به

داری بتین دو تیمتار از شرتر ششایی است(، اختتلاه معنتی
 های مورد بررسی مشاهده ششد شاخط

اگرچه عدم شیاز بته ستینی کاشتت و بتالا بتودن عملکترد 
بذری در تاریخ کاشت دوم باعتث شتد کته علوفه در کاشت 

بالاترین درآمد خالط و ستود ا تافی از کاشتت بتذری دو 
خترداد بدستت آیتد )بته ترتیتب  10ردیفه در تاریخ کاشتت 

 تتدود پتتاشزده میلیتتون و شتته میلیتتون تومتتان(، بیشتتترین مقتتدار 
وری فیزیکی آب مربو  بته بترهمکنش تتاریخ کاشتت بهره

های تتک و جفتت ششتایی دوم و کاشت دو ردیفه بتا کشتت
کیلتوگرم بتر مترمکعتب( و همچنتین  5/20و  8/22ترتیب )به

بتتترهمکنش تتتتاریخ کاشتتتت اول و کاشتتتت دو ردیفتتته بتتتا 
و  6/20ترتیب های تتتتک و جفتتتت ششتتتایی )بتتتهکشتتتت
وری اقتصتادی کیلوگرم بر مترمکعب( بود  مقتدار بهتره5/18

آب بر اسا  درآمد شاخالط و خالط شیتز شستبتا مشتابه بتود 
اردیبهشتتتت( و  15(  در کشتتتت زودهننتتتام )5)جتتتدول 
تیرماه(، بیشتترین مقتدار درآمتد  30و  5های ت خیری )کشت

های وری فیزیکتتی آب مربتتو  بتته کشتتتشاختتالط و بهتتره
خصو  آرایش دو ردیفه( بتود و علیترغم صتره ششایی )به

وری هزینه برای تهیه ستینی کاشتت، درآمتد ختالط و بهتره
های ششتایی شیتز رآمد خالط کشتاقتصادی آب بر اسا  د

دهتد کته های بذری بود  این مو و  ششان میبیش از کشت
در صتورت تع یتتل یتتا تت خیر در کاشتتت، کشتتت دو ردیفتته 

عتلاوه بتر کتاهش مصتره آب کشتاورزی، تواشد ششایی می
  منافع اقتصادی برای کشاورزان داشته باشد 

 

 گیرینتیجه

راعی زهتتای بتتهکشتتت ششتتایی ذرت از جملتته روش
است که بتا توجته بته کتاهش منتابع آبتی کشتور و شیتاز 
روزافتتزون دامتتداران و مرغتتداران بتته محصتتول ذرت، 
گسترش آن مورد توجه وزارت جهاد کشاورزی استت  
براسا  شتایج تحقیم  ا ر، استفاده از روش ششتاکاری 

خصتو  کشتت تت خیری( های شابهننام )بهبرای کشت
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 رتدر تیمارهای تاریخ کاشت، آرایش کاشت و روش کاشت ذ سود یا زیان ا افیوری فیزیکی و اقتصادی مصره آب و مقایسه میاشنین بهره -4جدول 
Table 4. Mean comparison of physical and economic water productivity and additional profit or loss in planting date, planting pattern and planting method of maize 

Treatments تیمارهای آزمایشی 

 ترعلوفه عملکرد

Fresh  

forage yield  

(kg.ha-1) 

 آب مصرفی
Water 

consumpti

on 

(m3) 

 وری فیزیکی آببهره
Physical water 

 productivity 

(kg.m-3) 

 درآمد شاخالط

Gross 

 income 

(Toman.ha-1) 

 وری اقتصادی آببهره
 بر اسا  درآمد شا خالط

Economic water 

 productivity based  

on gross income 

(Toman.m-3) 

 درآمد خالط
Net income 

(Toman.ha-1) 

 وری اقتصادی آببهره
 بر اسا  درآمد خالط

Economic water  

productivity based 

 on net income 

(Toman.m-3) 

 امارهیت ریسا باشاهد  ماریتی نینزیجا یا اف انیز ایسود 
Additional profit or loss 

 Replacement of control 

 treatment by other treatments 

(Toman.ha-1) 
May 5 15 52846 اردیبهشتb 5408a 11.96b 11626120b 2149.80b 9044220b 1672.38b 993300 

May 31 1065430 خردادa 5558a 14.18a 14394600a 2589.89a 11812700a 2125.35a 3761780 

June 26 5 48331 تیرc 5671a 10.53b 10632820b 1874.95b 8050920b 1419.66b 0 

July 21 30 39943 تیرd 5371a 9.21b 8787460c 1636.09c 6205560c 1155.38c -1845360 

One-row planting 46937 کاشت یک ردیفهb 7558a 6.24b 10326140b 1366.25b 6921990b 915.85b 0 

Two-row planting 56338 کاشت دو ردیفهa 3446b 16.70a 12394360a 3596.74a 10634710a 3086.10a 3712720 

Direct seeding 49017 بذری کاشتc 6169a 9.18b 10783740b 1748.05b 8316990b 1348.19b 0 

Single seedling 54646 تک ششاییa 5169b 13.04a 12022120a 2325.81a 9325070a 1804.04a 1008080 

Double seedlings 51250 جفت ششاییb 5169b 12.19a 11275000a 2181.27a 8693100a 1681.78a 376110 

 داری شدارشددار در سیح ا تمال پنج درصد تفاوت معنیستون بر اسا  آزمون  داقل تفاوت معنی هر در مشتر   روه با اعداد

Numbers in each column with the similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test                                        

 اشدشاهد محاسبه شدهسود یا زیان ا افی سایر تیمارها شسبت به مقادیر درآمد خالط تیمار  ریمقادتیمارهای شاهد تاریخ کاشت پنج تیر، کاشت یک ردیفه و کاشت مستقیم بذر هستند و 
 Control treatments are planting date of 26 June, one-row planting and direct seeding and additional profit or loss of other treatments has been compared to net income of control treatments  

قیمتت  اشد تومان در هکتار محاسبه شتده 376110و  230300تک ششایی و جفت ششایی )تهیه سینی کاشت( به ترتیب های کاشت روشتومان در هکتار و هزینه  1644500و  328900ارهای تیر آبیاری( به ترتیب هزینه اجرای کاشت یک ردیفه و دو ردیفه )تهیه شو
 تومان در شرر گرفته شده است 220فروش هر کیلوگرم علوفه تر شیز 

The cost of one-row and two-row planting (tape irrigation) was 328900 and 1644500 Toman.ha-1, respectively and the cost of single and double seedlings (seedling tray) was 230300 and 

376110 Toman.ha-1, respectively. The price of fresh forage was considered as 220 Toman.kg-1 
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 شت ذرتت و روش کاهای تیمارهای تاریخ کاشت، آرایش کاشدر برهمکنش سود یا زیان ا افیوری فیزیکی و اقتصادی مصره آب و مقادیر مقایسه میاشنین بهره -5جدول 

Table 5. Mean comparison of physical and economic water productivities and additional profit or loss in interaction effects of planting date, planting pattern and planting method of maize 

 

Treatments تیمارهای آزمایشی 

 ترعلوفه عملکرد

Fresh forage 

 Yield 

 (kg.ha-1) 

 آب مصرفی
Water 

Consumption 

(m3) 

 وری فیزیکی آببهره
Physical water 

 productivity 

(kg.m-3) 

 اخالطدرآمد ش

Gross income 

(Toman.ha-1) 

 وری اقتصادی آببهره
 بر اسا  درآمد شا خالط

Economic water productivity 

based on gross income 

(Toman.m-3) 

 درآمد خالط
Net income 

)1-Toman.ha( 

 وری اقتصادی آببهره
 بر اسا  درآمد خالط

Economic water 

 productivity based on net 

 income 

(Toman.m-3) 

  ماریتی نینزیجا یا اف انیز ایسود 
 مارهایت ریسا باشاهد 

Additional profit or loss  

replacement of control 

 treatment by other 

 treatments 

(Toman.ha-1) 
May 5× One-row planting ×Direct seeding 15 43770 شت بذریاک×یک ردیفه×اردیبهشتb 8100a 5.40b 9629400b 1188.81 6340400b 782.77b 870760b 

May 5× One-row planting ×Single transplant 15 51900 تک ششایی×یک ردیفه×اردیبهشتa 7100b 7.31a 11418000a 1608.17 7898700a 1112.49a 2429060a 

May 5× One-row planting ×Double transplant 15 50056 جفت ششایی×یک ردیفه×اردیبهشتab 7100b 7.05a 11012320a 1551.03 7608170a 1071.57a 2138530a 

May 5×Two-row planting×Direct seeding 15 52049 کاشت بذری×دوردیفه×اردیبهشتb 4050a 12.85b 11450780b 2827.35 9806280b 2421.30b 4336640b 

May 5×Two-row planting×Single seedling 15 62883 تک ششایی×فهدوردی×اردیبهشتa 3050b 20.62a 13834260a 4535.82 11959460a 3921.13a 6489820a 

May 5×Two-row planting×Double seedlings 15 56417 جفت ششایی×دوردیفه×اردیبهشتb 3050b 18.50a 12411740a 4069.42 10652090a 3492.49a 5182450a 

May 31× One-row planting ×Direct seeding 1064782 کاشت بذری×یک ردیفه×خردادa 8300a 7.81a 14252040a 1717.11 10963040a 1320.85a 5493400a 

May 31× One-row planting ×Single seedling 1059274 تک ششایی×یک ردیفه×خردادab 7300b 8.12a 13040280b 1786.34 9520980b 1304.24a 4051340b 

May 31×One-row planting ×Double seedlings 1057810 جفت ششایی×یک ردیفه×خردادb 7300b 7.92a 12718200b 1742.22 9314050b 1275.90b 3844410b 

May 31×Two-row planting×Direct seeding 1074155 کاشت بذری×دوردیفه×خردادa 4150a 17.87b 16314100a 3931.11 14669600a 3534.84b 9199960a 

May 31×Two-row planting×Single seedling 1071831 تک ششایی×دوردیفه×خردادa 3150b 22.80a 15802820a 5016.77 13928020a 4421.59a 8458380a 

May 31×Two-row planting×Double seedlings 1064732 جفت ششایی×دوردیفه×خردادb 3150b 20.55a 14241040b 4520.97 12481390b 3962.35a 7011750b 

June 26×One-row planting ×Direct seeding 5 39812 کاشت بذری×یک ردیفه×تیرb 8450a 4.71b 8758640b 1036.53 5469640b 647.29b - 

June 26× One-row planting ×Single seedling 5 46303 تک ششایی×یک ردیفه×تیرa 7450b 6.22a 10186660a 1367.34 6667360a 894.95a 1197720a 

June 26×One-row planting ×Double seedlings 5 41922 جفت ششایی×یک ردیفه×تیرb 7450b 5.63a 9222840b 1237.97 5818690b 781.03b 349050b 

June 26×Two-row planting×Direct seeding 5 48739 کاشت بذری×دوردیفه×تیرb 4225a 11.54b 10722580b 2537.89 9078080b 2148.66 3608440b 

June 26×Two-row planting×Single seedling 5 57515 تک ششایی×دوردیفه×تیرa 3225b 17.83a 12653300a 3923.50 10778500a 3342.17a 5308860a 

June 26×Two-row planting×Double seedlings 5 55698 جفت ششایی×دوردیفه×تیرa 3225b 17.27a 12253560a 3799.55 10493910a 3253.93a 5024270a 

July 21× One-row planting ×Direct seeding 30 31004 کاشت بذری×یک ردیفه×تیرb 8050a 3.85b 6820880b 847.31 3531880b 438.74b -1937760b 

July 21× One-row planting ×Single seedling 30 39911 تک ششایی×یک ردیفه×تیرa 7050b 5.66a 8780420a 1245.45 5261120a 746.26a -208520a 

July 21×One-row planting ×Double seedlings 30 36706 جفت ششایی×یک ردیفه×تیرab 7050b 5.21a 8075320a 1145.44 4671170a 662.58a -798470a 

July 21×Two-row planting×Direct seeding 30 37828 کاشت بذری×دوردیفه×تیرb 4025a 9.40b 8322160b 2067.62 6677660b 1659.05b 1208020b 

July 21×Two-row planting×Single seedling 30 47555 تک ششایی×دوردیفه×تیرa 3025b 15.72a 10462100a 3458.55 8587300a 2838.78a 3117660a 

July 21×Two-row planting×Double seedlings 30 46657 جفت ششایی×دوردیفه×تیرa 3025b 15.42a 10264540a 3393.24 8504890a 2811.53a 3035250a 

 داری شدارشددار در سیح ا تمال پنج درصد تفاوت معنیستون بر اسا  آزمون  داقل تفاوت معنی هر در مشتر   روه با اعداد

Numbers in each column with the similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
 اشدسود یا زیان ا افی سایر تیمارها شسبت به مقادیر درآمد خالط تیمار شاهد محاسبه شده ریمقادمارهای شاهد تاریخ کاشت پنج تیر، کاشت یک ردیفه و کاشت مستقیم بذر هستند و تی

Control treatments are planting date of 26 June, one-row planting and direct seeding and additional profit or loss of other treatments has been compared to net income of control treatments    
قیمتت  اشد تومان در هکتار محاسبه شتده 376110و  230300اشت( به ترتیب تک ششایی و جفت ششایی )تهیه سینی کهای کاشت روشتومان در هکتار و هزینه  1644500و  328900هزینه اجرای کاشت یک ردیفه و دو ردیفه )تهیه شوارهای تیر آبیاری( به ترتیب 

 تومان در شرر گرفته شده است 220فروش هر کیلوگرم علوفه تر شیز 
 The cost of one-row and two-row planting (Tape irrigation) was 328900 and 1644500 Toman.ha-1, respectively and the cost of single and double seedlings (seedling tray) was 230300 and 

376110 Toman.ha-1, respectively. The price of fresh forage was considered as 220 Toman.kg-1 
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ویژه اینکتته در منیقتته رستتد، بتتهپتتذیر بتته شرتتر میتوجیه
 همدان، کشاورزان به دلیل زودر  بودن سرما، بایتد در

 ر از برداشت محصول تابستاشه، اقدام بتهاولین فرصت پ
 کشت گیاه زراعی پاییزه شمایند، زیترا تت خیر در کاشتت

خصو  کلزا که از محصولات عمتده گیاهان پاییزه )به
استان همدان بوده و به شدت  ستا  بته تتاریخ کشتت 

شود  علاوه بر این است(، باعث کاهش عملکرد آشها می
اعتث افتزایش خیتر تواشتد بت خیر در برداشتت ذرت می

مواجهتته بتتا ستترمای زودر  پتتاییزه و افتتت عملکتترد و 
کیفیت محصول شود  با این همه اشتخاب آرایش کاشت 
ها در مناستب، تتاریخ بهینتته کاشتت )ششتاکاری گیاهچتته

ها در سینی کاشت زمین اصلی( و تعداد متناسب گیاهچه
وری کشت ششتایی شتود  در تواشد باعث افزایش بهرهمی

ه در روش کاشت مستقیم بذر، جهت افزایش شراییی ک
زشی، پر از کاشت اقدام به آبیاری سننین درصد جواشه
شتتود، در کشتتت ششتایی بتتا  تتذه دو شوبتتت مزرعته می

 آبیتتاری اولیتته، عتتلاوه بتتر کتتاهش مقتتدار آب مصتترفی، 
ستتیح ستتبزی یکنواختتت و میلتتوبی در مزرعتته ای تتاد 

ورت صتکه کشت ششتایی بهعلاوه درصورتیشود  بهمی
دوردیفه اش ام شود، کاهش میزان آب مصرفی در کنتار 
ی کاهش شیاز به شوارهای آبیاری )تیر(، اثر قابتل تتوجه

های تولیتد داشتته بر مصره بهینته آب و کتاهش هزینته
 باشد  

تتر و در تحقیم  ا ر بالاترین مقدار عملکرد علوفه 
وری فیزیکی و اقتصادی خشک، عملکرد پروتئین و بهره

های ت خیری پتنج اسا  درآمد خالط در کشتآب بر 
تیر، مربو  به کاشت دوردیفه تک ششایی بتود  در  30و 

ایتن شتترایل، کاشتتت جفتتت ششتتایی تفتتاوت چنتتداشی بتتا 
دهد که کاشت تک ششایی شداشت  این مو و  ششان می

های تولیتد و شنهتداری گیاهچته در برای کاهش هزینته
شتتاکاری تتتوان از ایتتن روش شروش جفتتت ششتتایی، می

های کاشتت بتا استفاده کرد  اگرچه با استتفاده از ستینی
تر بترای شترایل جفتت ششتایی )ماشنتد   م خاشه بزر 

ای(، فضای بیشتتری در  فره 72و  56های کاشت سینی
ها قرار خواهد گرفت، اما با توجه به لزوم اختیار گیاهچه

استفاده از تعداد بیشتری سینی کاشتت و افتزایش هزینته 
های کاشتت بتا   تم د گیاهچته، استتفاده از ستینیتولیت

 فتتره بیشتتتر )و تعتتداد  فتتره کمتتتر(، تنهتتا در صتتورت 
قیمت بستر کاشت قابل توصتیه استفاده از ترکیبات ارزان

قیمتی چون است و در صورت استفاده از ترکیبات گران
 پذیر شیست پیت ما ، از شرر اقتصادی توجیه

 
 اریسپاساز

 جهتتتورزی استتتان همتتدان از ستتازمان جهتتاد کشتتا
ایتتن پتتروژه تشتتکر و قتتدرداشی   مایتت متتالی از اجتترای
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Effect of planting date and planting pattern on yield and quality of forage maize 

(Zea mays L.) in transplanting method 

 

Mottaghi, M.1, A. Mahrokh2 and S. M. Seyedan3 

 

ABSTRACT 
Mottaghi, M., A. Mahrokh and S. M. Seyedan. 2022. Effect of planting date and planting pattern on yield and quality of 

forage maize (Zea mays L.) in transplanting method. Iranian Journal of Crop Sciences. 23(4): 341-356. (In Persian). 

 

To investigate the effect of planting date and planting pattern on yield and quality characteristics of forage 

maize cv. KSC703 in transplanting method, split plot factorial arrangement in randomized complete block 

design with three replications was employed at Ekbatan research station of Agriculture and Natural Resources 

Research and Education Center of Hamedan, Iran, in 2018 and 2019 growing seasons. Planting date at four 

levels; 05 May, 31 May, 26 June and 21 July with planting pattern at two levels; one-row with row spacing of 70 

cm (conventional planting pattern) and two-rows with row spacing of 140 cm assigned to main plots and 

planting method at three levels; direct seeding, single and two seedlings were randomized in sub-plots. Plant 

density was 102,000 plants per hectare for all treatments. The highest fresh forage and protein yield obtained in 

the second planting date (65430 and 2437 kg.ha-1, respectively). In two-rows pattern, the fresh forage and protein 

yield were 20% and 14.5% higher than one-row pattern, respectively. Fresh forage and protein yield in single 

transplant were 11.5% and 10.8% higher than direct seeding and 6.6% and 7.4% higher than two seedlings, 

respectively. In early and late planting dates, single transplant had the highest fresh forage and protein yield (first 

planting date: 62883 and 2412 kg.ha-1 and third planting date: 57515 and 2115 kg.ha-1 and fourth planting date: 

4755 and 1308 kg.ha-1, respectively). The rates of physical water productivity, net income and economic water 

productivity based on net income in two-rows pattern were 167.6%, 53.6% and 237% higher than in 

conventional one-row pattern, respectively. The rates of the above traits to replace direct seeding with single 

seedling increased by 42%, 12.1% and 33.8%, and to replace with two seedlings increased by 32.8%, 4.5% and 

24.7% increase, respectively. Due to the significant increase in forage yield and water productivity as well as 

with 50% reduction in costs of irrigation tape under transplanting in two-rows pattern, this method (preferably as 

two seedlings for reducing production costs) is recommended as a suitable alternative method for direct seeding 

of forage maize production. 
 
Key words: Forage maize, Net income, Transplanting, Two-rows planting pattern and Water productivity  
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