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Abstract  
Background and Objective: The present study was performed to determine the effect of planting arrangement 

and plant density in transplanting method on forage corn yield and yield components and water consumption 

indicators for delayed cultivation in Hamadan province. 
 
Materials and Methods: This study was carried out as split-plot factorial based on randomized complete 

block design at the Ekbatan station of Agriculture and Natural Resources Research and Education Center of 

Hamedan. The planting arrangement in three levels including a one- row with spacing of 70 cm, two- row with 

spacing of 70 cm and two- row with spacing of 140 cm as the main factor and plant density in three levels 

including 85000, 110000 and 135000 plants per hectar, along with the planting method in two levels, including 

direct seed cultivation and transplanting were considered as secondary factors. 

 
Results: The highest yield of fresh forage with 75661 and 72359 kg.ha-1 belonged to the planting arrangments 

of two- row with spacing of 70 and 140 cm, respectively. However, the highest values of protein yield (2694.78 

kg.ha-1), ear to fresh forage weight ratio (33.53 %), as well as water use efficiency and economic water 

productivity (22.33 kg.m-3 and 10048.9 toman.m-3 of water) were belonged to the planting arrangement of two- 

row with spacing of 140 cm. Among the different plant densities, the density of 110000 plants per hectar, 

despite the relatively lower values of fresh and dry forage compared to the density of 135000 plants, in terms 

of the ear to fresh forage weight ratio and protein content (32.80 and 12.54 %, respectively) and protein yield 

(2789.86 kg.ha-1) was superior to the density of 135000 plants which indicated its high nutritional value for 

livestock. Appropriate values of height and diameter of stem (273.13 and 2.65 cm, respectively) in the density 

of 110000 plants can maintain plant resistance against lodging. The transplanting showed higher quantities of 

fresh and dry forage and protein yield (72160, 22066 and 2585 kg.ha-1, respectively) compared to direct 

seeding, also, it improved the amount of water use efficiency (WUE) and economic water productivity by 19.3 

and 19.2 %, respectively.  
 
Conclusion: In the conditions of delayed cultivation of forage corn, transplanting under the density of 110000 

plants per hectar in the planting arrangement of two- row with spacing of 140 cm, in addition to maintaining 

the resistance of plants against lodging, caused harvesting forage with high yield and optimal nutritional value 

before the autumn cold and significantly increased the water use efficiency. 
 
Keywords: Economic Water Productivity, Ear to Fresh Forage Weight Ratio, Protein Yield, Two- Row 

Arrangement, Use Efficiency Water 
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     چکیده
 عملکرد و اجزاي عملکردو میزان تراکم بوته در شرایط کشت نشایی بر  این تحقیق با هدف تعیین اثرگذاري آرایش کاشت اهداف:

 ذرت در استان همدان انجام شد. تأخیريت کش درهاي مصرف آب علوفه تولیدي و شاخص
 

هاي کامل تصادفی در ایستگاه اکباتان مرکز تحقیقات بلوك برپایهشده فاکتوریل  هاي خردکرت در قالبآزمایش ها: مواد و روش
 اشتسه سطح شامل یک ردیفه معمول با فاصله ککاشت در  آرایش .اجرا شد و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان همدان

شامل  سطح سهدر  تراکم بوتهاصلی و  متر دوردیفه به عنوان عاملسانتی 001متر دو ردیفه و سانتی 01سانتیمتر،  01بین ردیف 
وان عنبه بذر و کشت نشایی مستقیمبوته در هکتار، به همراه شیوه کاشت در دو سطح، شامل کشت  000111و 001111،  20111
 .شدندفرعی در نظر گرفته  عوامل

 
 متر سانتی 01کیلوگرم در هکتار متعلق به آرایش  08009و  00660 با بیشترین میزان عملکرد علوفه تر به ترتیب ها:یافته

کیلوگرم در هکتار(، نسبت  02/8690دوردیفه بود. با این همه، بالاترین مقادیر عملکرد پروتئین )متر سانتی 001دوردیفه و آرایش
کیلوگرم بر  00/88اقتصادي آن )به ترتیب  وريبهرهدرصد( و همچنین کارایی مصرف آب و  00/00وزن بلال به علوفه تر )

ي مختلف، هاتراکم. در میان به دست آمددوردیفه  متر سانتی 001تومان بر مترمکعب آب( متعلق به آرایش  9/01102مترمکعب و 
بوته، از نظر  000111رد تر و خشک آن در مقایسه با تراکم علیرغم کمتر بودن نسبی مقادیر عملکدر هکتار بوته  001111تراکم 

کیلوگرم  26/8029درصد( و عملکرد پروتئین ) 00/08و  21/08مقادیر نسبت وزن بلال به علوفه تر و میزان پروتئین )به ترتیب 
. مقادیر مناسب ارتفاع و بود براي دام علوفه آن بالاي ارزش غذایی که نشان دهنده بوته بود 000111در هکتار( برتر از تراکم 

بوته، از مقاومت نسبی آن به ورس حکایت داشت. بهره گیري  001111سانتیمتر( در تراکم  60/8و  00/800قطر ساقه )به ترتیب 
کیلوگرم  8020 و 88166 ،08061)به ترتیب  و عملکرد پروتئین سبب دستیابی به مقادیر بالاتر علوفه تر و خشک ،از کشت نشایی

کشت بذري  در مقایسه بادرصد  8/09و  0/09اقتصادي آن به ترتیب به میزان وريبهرهکارایی مصرف آب و  و بهبودکتار( در ه
 گردید.

 
سانتیمتر  001در آرایش  در هکتار بوته 001111تحت تراکم  ايعلوفه، نشاکاري ذرت تأخیريدر شرایط کشت : نتیجه گیري

مطلوب پیش از  و ارزش غذایی عملکرد بالاعلوفه با  برداشت عاملومت بوته ها به ورس، مقا حفظدوردیفه، می تواند علاوه بر 
 است.کارایی مصرف آب  قابل توجه وقوع سرماي پاییزه باشد که این امر همراه با افزایش

 
  ل به علوفهنسبت وزن بلامصرف آب،  ییکارا عملکرد پروتئین،، آب يوري اقتصادبهره آرایش دوردیفه، کلیدي: هايهواژ
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 مقدمه

محدودیت منابع آبی در استان همدان سبب شده است 
شبانه در فصول گرم سال، سطح  نییپا يدماها که علیرغم

 0011تا  0091 يدر بازه سالها ياکشت ذرت علوفه ریز
هزار  01حدود در سطح  ،یچندان رییتغ بدون خورشیدي
مشکل  علاوه بر (.8180 نامی)ب باشدمانده  یهکتار باق

 زین يگریزراعت ذرت در استان همدان با مشکلات د ،یآبکم
کشاورزان اقدام به کشت  عموماًعنوان مثال، مواجه است. به

ه کنند ک یم زهییذرت پس از برداشت محصولات پا تأخیري
امر  نیدر همدان، ا زهییپا يبا توجه به زودرس بودن سرما

به آن، که عدم توجه  شودیفصل رشد م تیسبب محدود
اهد خو يدیعلوفه تول تیفیبر عملکرد و ک یآثار نامطلوب

 و ریذرت سبب تاخ رهنگامیداشت. افزون بر آن، برداشت د
 اهانیجهت کشت گ نیزم يآماده ساز يمشکل برا جادیا

آرایش کاشت در توزیع نور در کانوپی .شودیم زهییپا
 .گیاهی، رقابت بین گیاهی و تعیین عملکرد نهایی موثر است

 01هاي اخیر جایگزینی آرایش کاشت سنتی در دهه
 کشت بخصوص ،ي جدیدهاآرایش سانتیمتر یک ردیفه با

مورد توجه قرار سانتیمتر  01در فاصله ردیف  بذر هدو ردیف
دهد که در آرایش کشت دو تحقیقات نشان می گرفته است.

ردیفه ذرت، توزیع بوته ها روي پشته به صورت متوازي 
اهد بود که این امر فاصله و فضاي مناسب تري الاضلاع خو

را براي هر بوته جهت بهره گیري از نور و جذب رطوبت و 
آورد که نهایتا سبب افزایش کود و سایر عناصر فراهم می

عملکرد دانه و علوفه ذرت در آرایش کاشت دو ردیفه 
( از افزایش 8119گردد. براي مثال رمضانی و همکاران )می

افراسیاب و علوفه تر تولیدي ذرت و  وزندرصدي  2
درصدي عملکرد دانه در  0/0( از افزایش 8106همکاران )

 آرایش کاشت دوردیفه نسبت به یک ردیفه خبر داده اند.
 باگرچه کشت ذرت با تراکم بالا در آرایش دوردیفه، سب

هاي هرز و در نتیجه علف افزایش قابلیت رقابت ذرت با
 شودمیکش هاي شیمیایی ز علفکاهش نیاز به استفاده ا

عدم رعایت در صورت  ،(8100)صفدري منفرد و همکاران 
، افزایش رقابت بین بوته تراکم مطلوب در کشت دو ردیفه

 هساق افزایش شدید ارتفاع و ها سبب رشد بیش از حد آنها
 افزایشکه این امر در کنار کاهش قطر ساقه، سبب  شودمی

افزایش حساسیت  در نتیجه ونسبت ارتفاع به قطر ساقه 
با توجه به ایجاد مشکل . ورس بوته شودمیبوته به ورس 

در برداشت مکانیزه محصول، از عوامل کاهش عملکرد ذرت 
 ارتفاع در واحد سطح است. علاوه بر این رشد بیش از حد

افزایش  متعاقباًساقه، سبب افزایش شدید وزن ساقه و 
 علوفه( و کاهش ابلیت هضمقمیزان لیگنین )از عوامل کاهنده 

(. 8112یلماز و همکاران گردد )نسبت وزن بلال به علوفه می
ي اهآرایش با توجه به اهمیت تعیین تراکم مناسب بوته در

کشت ذرت، تحقیقات مختلفی در این زمینه انجام  مختلف
( در بررسی 8100رمضانی و همکاران ) گرفته است.

 با  در هکتار بوته  21111و  01111هاي برهمکنش تراکم
، شهردر منطقه قائم ي کشت یک و دو ردیفههاآرایش

کیلوگرم در  01891بیشترین عملکرد دانه ذرت را به میزان 
بوته در آرایش دو ردیفه و کمترین  21111هکتار در تراکم 

بوته  01111کیلوگرم در هکتار در تراکم  0908را به میزان 
در حالی که همچنین . در آرایش یک ردیفه گزارش کردند

بوته را  91111( تراکم 8100علیپور ابوخیلی و همکاران )
براي دستیابی به حداکثر علوفه تولیدي در آرایش یک ردیفه 

توصیه کرده اند، شاه  در منطقه قراخیل استان گیلان ذرت
( از امکان افزایش تراکم مطلوب تا 8119کرمی و رفیعی )

  ند.اهاي خبر دادذرت دانهصدهزار بوته در کشت دوردیفه 
عملکرد ذرت در شرایط  فزایشهاي موثر در ااز روش

شت ادر مقایسه با ک، نشاکاري است که تأخیريکشت 
ا ت دو گیاهچهمستقیم بذر، زمان برداشت را بسته به سن 

داري در زودرسی گیاه و افزایش معنی دادهسه هفته کاهش 
همکاران و  سردار(. 8112)دي بندنتو و راتین  کندایجاد می

کردند که کشت نشایی ذرت باعث افزایش  ( گزارش8181)
تر به شاخص سطح برگ گیاه سریعو  شده تابشجذب 
عملکرد  گیاه شود کهمی سبباین موضوع  .رسدمی نهایی

. داشته باشد (تأخیري) کشت دومشرایط بالاتري در 
نه ( با اجراي آزمایشی، عملکرد دا8181صادقی و ماهرخ )

ت تحذرت در دو شیوه کشت نشایی و کشت مستقیم بذر 
و  01066ترتیب  بهرا ( تابستانه) تأخیريکاشت  شرایط
کیلوگرم در هکتار گزارش کرده و از زودرسی  01011

 روز در کشت نشایی خبر دادند. 08محصول به میزان 

( با اشاره به افزایش 8188همچنین قلخانی و همکاران )
نه و عملکرد ماده خشک ذرت به ترتیب به میزان عملکرد دا

درصد در شرایط کشت نشایی نسبت  0/00و  0/00میزان 
درصدي کارایی  0/00به کشت مستقیم بذر، افزابش 

صرفه جویی  مصرف آب در نشاکاري را گزارش کردند.
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در مصرف آب، امکان کاشت حتی در شرایط نامساعد آب 
کنواختی بیشتر و هوایی، بهبود استقرار گیاهچه ها و ی

مزرعه، عدم آسیب پذیري در مقابل آفت آگروتیس و مقابله 
از دیگر مزایاي  در مراحل ابتدایی رشد با خسارت پرندگان

اگرچه معایبی همچون  ی است.یکشت ذرت به صورت نشا
نیاز به سینی کاشت و افزایش مدت و هزینه کاشت )به 
خصوص در صورت انتقال دستی نشا به خاك مزرعه( 

 براي کشت نشایی ذرت قابل ذکر است.
آرایش نوع  اثرگذاري تعیین با هدف حاضر تحقیق

 عملکرد وتراکم بوته در شرایط کشت نشایی بر  و کاشت
مصرف آب  هايشاخصعلوفه تولیدي و  اجزاي عملکرد

 ذرت در استان همدان انجام شد. تأخیريکشت  براي
 هامواد و روش

 برپایهده فاکتوریل هاي خردشکرت در قالب آزمایش
زراعی  سال طیهاي کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوك

در ایستگاه اکباتان مرکز تحقیقات و آموزش  0099
با مختصات  کشاورزي و منابع طبیعی استان همدان

طول شرقی و  ثانیه 01و  دقیقه 00درجه و  02 جغرافیایی
 .دشعرض شمالی اجرا  ثانیه 01دقیقه و  08درجه و  00

متر  0001حدوداز سطح دریا  همدانایستگاه اکباتان  ارتفاع
داراي اقلیم نیمه خشک و سرد کوهستانی این منطقه بوده و 

 0در جدول  شهرستان همدانهاي هواشناسی داده است.
شایان ذکر است که  .(8181)بی نام  نشان داده شده است

گونه بارندگی موثر وجود در طول انجام آزمایش، هیچ
 داشت.ن

 
 همدان شهرستاندر  1911 طی سال ذرت نمو و رشد هايماه مختلف هايدهه در کمینه و بیشینه حرارت درجه -1جدول 

  دهه اول ماه  دهه دوم ماه  دهه سوم ماه

 دماي بیشینه
گراد()سانتی  

 دماي کمینه
گراد()سانتی  

 دماي بیشینه
گراد()سانتی  

 دماي کمینه
گراد()سانتی  

شینهدماي بی  
گراد()سانتی  

 دماي کمینه
گراد()سانتی  

 ماه

0/00  6/06  0/20  0/00  0/02  0/60  تیر 

0/06  00 00 2/00  8/06  0/00  مرداد 
0/80  6/01  0/00  8/00  00 9/08  شهریور 

  8/08  0/0  0/89  0/9  مهر 

 
با  سطح شامل یک ردیفه معمولسه کاشت در  آرایش

سانتیمتر دو  01سانتیمتر،  01فاصله کاشت بین ردیف 
در  اصلی املبه عنوان ع سانتیمتر دوردیفه 001ردیفه و

 001111، 20111شامل  سطح سهدر تراکم و  کرت اصلی
در دو  کاشتبه همراه شیوه  ،در هکتاربوته  000111و

 عنوانبه بذر و کشت نشایی مستقیم سطح، شامل کشت
به صورت فاکتوریل در کرت فرعی قرار  فرعی واملع

کاشت به طول  ردیف چهارهر کرت آزمایشی شامل  گرفتند.
هاي اصلی دو ردیف نکاشت و بین . بین کرتمتر بود پنج

رید هیب هاي فرعی یک ردیف نکاشت در نظر گرفته شد.کرت
 بود و 600میان رس  کراس تري ويمورد استفاده، ذرت 

عملیات تهیه بستر شامل شخم، روتیواتور، دیسک و تسطیح 
 001(، 8اساس نتایج آزمون خاك )جدول  بر مزرعه بود.

 و میفسفات پتاس لوگرمیک 011 وم،یفسفات آمون لوگرمیک
در زمان کاشت به زمین اضافه  هکتاراوره در  لوگرمیک 001

-2در مرحله  کود اوره در هکتار کیلوگرم 001شد. همچنین 
 .شدبه خاك اضافه  ياریزمان با آبهم یبرگ 6

 
 اجراي آزمایش زیکی و شیمیایی خاک محلهاي فییژگیو -2جدول 

 هدایت الکتریکی  اسیدیته  رس لاي شن نیتروژن کل کربن آلی فسفر  پتاسیم 

(1-mg.kg( (% ) (1-dS.m) 

002 0 00/1 10/1 09 80 80 22/0 12/0 
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کود شامل خاك زارعی،  نشاها بستر کاشت ترکیب
بود.  0و  0 ،0پوسیده و ماسه بادي به نسبت  حیوانی کاملا

 باریکروزانه نشا در فضاي باز نگهداشته شده و  هايسینی
کود  پاشیمحلول، برگی دودند. در مرحله شآبیاري می

به میزان دو در هزار و کود کامل  نیتروژن )از منبع اوره(
به میزان سه در هزار انجام شد. نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

به زمین اصلی  ی(روزگی )چهار برگ 81سن در  هاگیاهچه
 .دش، آبیاري زمین انجام نشاکاريمنتقل و بلافاصله پس از 

یک نوار تیپ در کنار هر  ،یک ردیفهسانتیمتر  01 در کشت
سانتیمتر  001 و 01 در کشت و هردیف کاشت قرار داده شد

که از  مجاورنوار تیپ از میان دو خط کاشت یک دو ردیفه، 
 میزان. داده شدعبور  د،سانتیمتر فاصله داشتن 81یکدیگر 

هواشناسی ایستگاه سینوپتیک  اطلاعاتنیاز آبی بر اساس 
شهرستان همدان و با در نظر گرفتن ضریب گیاهی در 

اساس نتایج حاصله  مراحل مختلف رشد محاسبه و بر
وجین علف هاي  .تعیین شد هر آبیاري درآبیاري آب  میزان

د. جهت هرز در طول رشد گیاه به طور مرتب انجام ش
برگی  6تا  0مبارزه با آفات کارادرینا و آگروتیس، در مرحه 

کش لاروین به میزان یک کیلوگرم در هکتار ذرت از حشره

کش کنفیدور به میزان و براي مبارزه با شته ذرت از آفت
برگی گیاه  08تا  01 مرحله هکتار در وگرم درلکی 0/0

  استفاده شد.
 طوربهبوته  01د از دو ردیف میانی هر کرت تعدا

یمه ن)در  و قطر ساقه تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوته
در مرحله خمیري شدن دانه . ندشد گیرياندازه (طول ساقه

از وسط هر کرت ، (ايعلوفه)زمان مناسب برداشت ذرت 
مقادیر وزن برداشت و  مربع متر چهار مساحت به اينمونه

 د.گردی علوفه تعیین تر برگ، ساقه و بلال و مجموع وزن تر
ساعت در  02به مدت  هانمونهوزن خشک،  تعیینجهت 
 مجدداً و  خشکانده شدهدر آون  گرادسانتیدرجه  01دماي 

ک فه خشپروتئین خام علو میزان گیرياندازه. شدندتوزین 
 ضربحاصلعملکرد پروتئین از با روش کجلدال انجام شد. 

  آمد. ستبه ددر وزن علوفه خشک  میزان پروتئین
با در نظر گرفتن میانگین قیمت فروش هر کیلوگرم 

براي تومان،  001برابر با  0099 تر ذرت در سالعلوفه
 (Use Efficiency WUE= Water)کارایی مصرف آب محاسبه 

 از روابط زیر استفاده شد:  ،اقتصادي آب وريبهرهو 

(   0)رابطه 
(kg) علوفه تر

(𝑚3) میزان آب مصرفی
 کارایی مصرف آب=     

(   8)رابطه 
 درآمد حاصل از فروش محصول

(𝑚3) میزان آب مصرفی
 وري اقتصادي آب= بهره 

 حاصل از فروش محصولتر )کیلوگرم در هکتار( = درآمد علوفه میزان × تر )تومان(بهاي فروش علوفه      ( 0)رابطه 

ایسه و مق SAS افزاراز نرم با استفاده محاسبات آماري
 دارمعنی هاي حداقل تفاوت آزموناستفاده از با  هامیانگین

(LSD) .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد 
 

  نتایج و بحث
آرایش کاشت، بودن اثر دار معنی بیانگر  0جدول 

تراکم بوته و شیوه کاشت بر ارتفاع بوته در سطح یک  
وه آرایش و شی ساده اثردر مورد قطر ساقه، . استدرصد 

تراکم بوته در سطح یک کاشت در سطح پنج درصد و اثر 
 آرایش ي کاشت،هاآرایش از میان بود.  دار معنی درصد 

بیشترین سانتیمتر از  00/869دو ردیفه با سانتیمتر  01
سانتی  69/8و در عین حال کمترین قطر ساقه ) ارتفاع بوته

بیشتر  .(0)جدول  برخوردار بودین به سایر نسبت متر(
دوردیفه سانتیمتر  01بودن طول ساقه در آرایش کاشت 

نسبت به آرایش کاشت یک ردیفه توسط رمضانی و 
( نیز مورد اشاره قرار گرفته است، اگرچه 8119همکاران )

دو ردیفه را اندکی سانتیمتر  01آرایش  در آنها قطر ساقه
لف ي مختهاتراکماز میان  بیشتر از یک ردیفه اعلام کرده اند.

بوته در هکتار(،  000111تراکم ) میزان ه، بیشترینبوت
سانتیمتر( را نشان داد که به  00/800) بوتهارتفاع  حداکثر

ها تر از ارتفاع بوتهدرصد بیش 00/01و 09/0 ترتیب حدود
کمترین  ،بوته بود. در مقابل 20111و  001111تراکم  در

 20/8بوته در هکتار( بیشترین قطر ساقه ) 20111تراکم )
 10/6و 90/8 به ترتیب حدودسانتیمتر( را نشان داد که 

 000111و  001111تراکم  قطر ساقه ها در از تربیشدرصد 
بوته بود. افزایش ارتفاع و کاهش قطر ساقه ذرت در شرایط 
افزایش تراکم، توسط سایر محققین نیز گزارش شده است 

(. 8101رحمانی و همکاران ، 8106و همکاران  بافراسیا)
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  نانومتر( و نور  011تا  611ت بین نور قرمز )طول موج  نسب
نانومتر( از عوامل موثر  001تا   011قرمز دور )طول موج 

در جذب نور توسط فیتوکروم ها و فتوسنتز بهینه گیاه 
است. در شرایط تراکم مناسب جامعه گیاهی، علاوه بر مقدار 

ور  د مطلوب نور دریافتی، نسبت بین نور قرمز و نور قرمز
نزدیک به یک است که نشان دهنده کیفیت مناسب نور 
دریافتی گیاه است که سبب رشد بهینه گیاه می گردد. در 
شرایط تراکم بیش از حد، سایه اندازي متقابل گیاهان سبب 

که گیاهانی که در زیر یا در اشکوب گیاهان دیگر  شودمی
ین ارشد می کنند، نور قرمز دور بیشتري دریافت کنند که 

امر سبب کاهش نسبت نور قرمز به نور قرمز دور و در 
ط . در این شرایشودمینتیجه کاهش کارایی فتوسنتز گیاه 

گیاه براي افزایش دریافت نور قرمز، اقدام به بیوسنتز 
هورمون اکسین می کند که سبب افزایش ارتفاع ساقه بر اثر 

 وادافزایش فاصله میانگره ها و همزمان بدلیل محدودیت م
 گرددفتوسنتزي تولیدي، موجب کاهش قطر ساقه می

ها ورس ساقه با طول میانگره. (8110راجکان و سوانتون )
)ارتفاع بوته( رابطه مستقیم و با قطر ساقه رابطه عکس دارد 

توان گفت که در میان ( و بنابراین می8100)چنگ و همکاران 
، ههاي مختلف سطوح آرایش کاشت و تراکم بوتبرهمکنش

سانتیمتر دوردیفه از  01بوته در آرایش  000111تراکم 
در حالی که  کمترین مقاومت به ورس برخوردار است.

( از افزایش ارتفاع بوته و کاهش 8188قلخانی و همکاران )
قطر ساقه در شرایط کشت نشایی خبر داده اند، صادقی و 

( کاهش ارتفاع بوته در شرایط نشاکاري 8180ماهرخ )
شرایط کشت مستقیم بذر را گزارش کرده اند. در  نسبت به

 2/6تحقیق حاضر کشت نشایی سبب کاهش حدود 
سانتیمتري ارتفاع بوته نسبت به کشت مستقیم بذرگردید و 

قطر ساقه به  دارو غیر معنی در عین حال افزایش اندك
ذکر است که سانتیمتر را در پی داشت. لازم ب 10/1میزان 

کشاورزان براي تسریع در  عموماًذرت،  تأخیريدر کشت 
رشد گیاهچه هاي حاصل ازکشت مستقیم بذر از مقادیر 
بیش از حد کود ازته استفاده می کنند که این امر خود سبب 

. استفاده از شودمیافزایش حساسیت بوته ها به ورس 
ذرت، می تواند به دلیل تسریع  تأخیرينشاکاري در کشت 

مایل کشاورزان به در زودرسی گیاه، موجب کاهش ت
استفاده بیش از حد از کودهاي ازته گردد. با توجه به 
بادخیزبودن منطقه همدان در اواخر فصل تابستان و اوایل 
فصل پاییز که مصادف با اوج ارتفاع و وزن بوته ذرت است، 

بلند بودن بیش از حد بوته سبب افزایش حساسیت آن به 
ل توجه درآمد که می تواند سبب کاهش قاب شودمیورس 

ذرتکاران گردد. زیرا در صورت وقوع ورس، برداشت 
هاي خوابیده توسط چاپرهاي برداشت بسیار دشوار بوته
 کاهش میزان برداشت علوفه تر ذرت درشود که این امر می

 واحد سطح را به دنبال دارد. 
 بیانگر اختلاف هاداده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

و مقادیر مختلف تراکم بوته از نظر  هاآرایش بین آماري
در سطح یک درصد بود وزن برگ، ساقه و بلال صفات 
بودن اثر شیوه  دارمعنی (، در عین حال علیرغم0 )جدول

 ،در سطح یک درصد هاي کاشت بر صفات وزن برگ و بلال
دار بود. نتایج مقایسه اثر این عامل بر وزن ساقه غیرمعنی

د که از نظر وزن برگ و بلال نشان دا( 0)جدول میانگین 
سانتیمتر دوردیفه  001بیشترین مقادیر متعلق به آرایش 

کیلوگرم در هکتار( و در  80920و  00110بود )به ترتیب 
سانتیمتر دو ردیفه از بیشترین وزن ساقه  01مقابل آرایش 

اگرچه ساقه به کیلوگرم در هکتار( برخوردار بود.  01260)
تزي در شرایط رشد زایشی، امکان دلیل ذخیره مواد فتوسن

تداوم تولید را در گیاه فراهم آورده و نقشی کلیدي در تولید 
علوفه دارد، اما به دلیل دارا بودن بافت لیگینی، مقادیر زیاد 

ه در مقابل علوف .شودمیآن سبب کاهش قابلیت هضم علوفه 
 آل از نظرایدهبا مقادیر بالاي برگ و بلال، به عنوان علوفه 

شده است، زیرا بیشترین قابلیت هضم ارزش غذایی معرفی
بایراك و آل) است علوفه مربوط به بلال و پس از آن برگ

توان گفت که آرایش با توجه به این امر می. (8100همکاران 
 ارزش غذایی بالاتريدوردیفه علوفه با سانتیمتر  001کشت 

تر سانتیم 01)به خصوص آرایش  هاآرایش نسبت به سایر
دو ردیفه که وزن ساقه آن نسبت به سایرین، به نحو 

وزن برگ، ساقه و ( تولید می کند. چشمگیري بیشتر است
 6/08، 89بوته به ترتیب از افزایش  001111بلال در تراکم 

بوته برخوردار   20111درصدي نسبت به تراکم  0/82و 
درصدي تعداد بوته در تراکم  0/88بود. علیرغم افزایش 

درصد  0/00و  0/00، وزن برگ و ساقه به ترتیب 000111
بوته افزایش پیدا کرد، درحالیکه  001111نسبت به تراکم 

درصد بود. علت افزایش  0/2درصد افزایش وزن بلال تنها 
قابل توجه وزن برگ و ساقه در مقایسه با وزن بلال در 

 ، افزایش شدید رشد رویشیمقادیر بسیار بالاي تراکم بوته
هاي بیش است. علاوه بر این، در تراکم ر این شرایطدگیاه 

از حد، سایه اندازي برگ هاي بالایی روي برگ هاي قسمت 
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ا . با سایه اندازي برگ هشودمیمیانی و پایینی گیاه بیشتر 
هاي تحت روي هم، میزان مواد حاصل از فتوسنتز برگ

سایه از مقدار کربوهیدرات هاي مصرف شده در تنفس آنها 
هاي پایینی حالت انگلی پیدا می کنند( و در ر شده )برگکمت

ها، به صورت نتیجه این برگ ها به جاي ارسال مواد به دانه
یک مخزن رقیب براي دانه در مصرف کربوهیدرات هاي 
ساخته شده به وسیله برگ هاي بالایی درآمده و بنابراین 

ین امقدار آسیمیلات هاي انتقالی به دانه کاهش می یابد که 
کاهش وزن بلال  متعاقباً و  امر منجر به کاهش وزن دانه

کشت نشایی ذرت  (.8110)راجکان و سوانتون  شودمی
درصدي وزن برگ و بلال و در  0/0و  9/2سبب افزایش 
درصدي وزن ساقه در مقایسه با کشت  0/0مقابل کاهش 

مستقیم بذر گردید. افزایش وزن برگ و بلال در کشت 
ن پیش از این توسط راتین و همکاران نشایی ذرت شیری

برگ و  سطحو علت آن افزایش  بود( گزارش شده 8100)
و  فتوسنتزدر نتیجه افزایش جذب تابش خورشید و بهبود 

اثر متقابل آرایش  زن دانه ها اعلام شده است.افزایش و
کاشت و تراکم بوته بر وزن برگ و بلال در سطح یک درصد 

و شیوه کاشت بر وزن برگ و  و اثر متقابل آرایش کاشت
اثر متقابل تراکم بوته و شیوه کاشت بر وزن بلال در سطح 

بیشترین میزان وزن  (.0بود )جدول  دار معنی پنج درصد 
کیلوگرم در هکتار  82026و  02008برگ و بلال با به ترتیب 

سانتیمتر دو ردیفه  001مربوط به برهمکنش آرایش کشت 
(. بیشترین و کمترین 0د )جدول بوته بو 000111و تراکم 

ي آرایش و شیوه کاشت، هابرهمکنشمیزان وزن برگ در 
کیلوگرم درهکتار متعلق به  01069و  00000 بابه ترتیب 

بذرکاري سانتیمتر دوردیفه و  001کشت نشایی در آرایش 
سانتیمتر دوردیفه بود و بیشترین و کمترین  01در آرایش 

هاي تراکم بوته و شیوه میزان وزن بلال در برهمکنش
کیلوگرم درهکتار  80000و  02002به ترتیب  کاشت، نیز با

بوته و کشت  20111متعلق به کشت مستقیم بذر در تراکم 
 بوته بود. 000111نشایی در تراکم 

( بیانگر اثر 0)جدولها دادهنتایج تجزیه واریانس 
د رانواع آرایش کاشت و تراکم بوته بر میزان عملک دار معنی

د است، در حالی که شیوه علوفه تر در سطح یک درص
ي بر میزان علوفه تر تولیدي نداشت. دارمعنی  کاشت اثر

کیلوگرم در هکتار  00660سانتیمتر دوردیفه با  01آرایش 
 نسبت به سایر از نظر عملکرد علوفه تر دارمعنی از برتري

 (، به نظر می رسد0ي کاشت برخوردار بود )جدولهاآرایش

که این امر بیش از هرچیز بدلیل مقادیر بالاي وزن ساقه در 
این آرایش کاشت است، زیرا از نظر سایر اجزاي عملکرد 
علوفه )وزن برگ و بلال(، این آرایش کاشت از مقادیر 

سانتیمتر دوطرفه  001کمتري نسبت به آرایش کاشت 
گیري از چه بهرهباید توجه داشت که اگربرخوردار بود. 

ممکن است سود  سانتیمتر دوردیفه 01کاشت  آرایش
بیشتري براي کشاورز به همراه داشته باشد، اما با توجه به 

و قطر کم ساقه، بوته هاي کشت شده در  بوتهارتفاع زیاد 
این آرایش کاشت با خطر ورس مواجه خواهند بود، همچنین 
مقادیر زیاد ساقه باعث کاهش ارزش غذایی آن براي دام 

کیلوگرم در هکتار  20088بوته، با  000111راکم . تشودمی
از بیشترین میزان علوفه تر تولیدي برخوردار بود و پس از 

و  00012بوته با به ترتیب  20111و  001111ي هاتراکمآن 
کیلوگرم در هکتار قرار داشتند. باید توجه داشت که  00201

ما هاي بیش از حد، وزن تک بوته کاهش می یابد، ادر تراکم
افزایش قابل توجه تعداد بوته ها در واحد سطح، سبب 

رد . عملکشودمیافزایش نسبی وزن کل بوته هاي برداشتی 
کیلوگرم در هکتار و حدود  08061علوفه تر در کشت نشایی 

درصد بیشتر از عملکرد علوفه تر کشت مستقیم بذر  0/8
پیش از این، بهبود عملکرد بلال ذرت شیرین توسط  بود.
( و افزایش عملکرد دانه ذرت توسط 8100ین و همکاران )رات

( در 8188( و  قلخانی و همکاران )8180صادقی و ماهرخ )
 شرایط نشاکاري نسبت به بذرکاري گزارش شده بود.

علوفه ذرت براي  میزان برداشتاهمیت با وجود 
آن توجه  ارزش غذاییکشاورزان، دامداران بیشتر به 

. با توجه به اینکه بلال به دلیل (8108 چوکان) کنندمی
نشاسته در دانه ها، از ارزش غذایی بالایی حضور 

برخوردار است و میزان اسید استیک و اسید لاکتیک علوفه 
نسبت  ،(8100)خندانی  بردرا در طی سیلو کردن بالا می

از اهمیت بالایی برخوردار است. وزن بلال به علوفه تر 
در  و تراکم بوته به ترتیب، آرایش کاشت 0 مطابق جدول

بر نسبت وزن بلال به  دار معنی پنج و یک درصد اثر  سطح
دار معنیغیرشیوه کاشت  اثر ، در حالیکهاندعلوفه تر داشته

نسبت مطلوب وزن بلال به علوفه . با توجه به اینکه است بوده
  (،8100)خندانی  درصد گزارش شده است 00ذرت حدود تر 

سانتیمتر  001یک ردیفه و سانتیمتر  01ي کاشت هاآرایش
علوفه با ، درصد 00/00و  80/00با به ترتیب  دو ردیفه

دوردیفه سانتیمتر  01تري نسبت به آرایش ارزش غذایی بالا
. از میان (0)جدول تولید کرده اند درصد  09/00با نسبت 
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و  20111ي هاتراکم علوفه ارزش غذایی ي کاشت،هاتراکم
و  00/00نسبت وزن بلال به علوفه تر  بابوته  001111

 91/01بوته با نسبت  000111درصد برتر از تراکم  21/08
نسبت بلال به علوفه تر در کشت  .شودارزیابی می درصد 
اندکی بیشتر از کشت مستقیم بذر بود درصد و  00نشایی 

علوفه در شرایط  ارزش غذاییکه نشان دهنده بهبود نسبی 
( علت کمتر بودن 8100ین و همکاران )رات کشت نشایی بود.

 طیادر شر نسبت وزن بلال به علوفه تر( متعاقباًوزن بلال )و 
تر یانطول لیرا به دل يبذر نسبت به نشاکار میکشت مستق

د اندانسته يکشت بذر طیدر شرا یشیبودن زمان رشد رو
 فرصت جهیو در نت اهیگ یشیکه سبب کاهش دوره رشد زا

گ شده از بر رهیذخ يانتقال مواد فتوسنتز يبرا اهیمحدود گ
 .شودمیو ساقه به بلال 

اثر آرایش و شیوه کاشت به همراه تراکم بوته در سطح        
(. 0بود )جدول دار معنییک درصد بر عملکرد علوفه خشک 

 20( از همبستگی مستقیم و 8100احتشامی و همکاران )
خبر وزن تر بلال علوفه خشک ذرت و  درصدي میزان

سانتیمتر  001اند. در تحقیق حاضر نیز آرایش کشت داده
برخوردار بود با  لالدو ردیفه که از بیشترین مقدار وزن ب

کیلوگرم در هکتار علوفه خشک تولیدي، در رتبه اول  88912
سانتیمتر دو ردیفه  01يهاآرایش قرار گرفت و پس از آن 

ه با ب ودندکه از وزن بلال کمتري برخوردار ب و یک ردیفه
هاي در رتبه کیلوگرم در هکتار 09981و  80910ترتیب 

نیز که از  000111. تراکم بوته (0)جدول  قرار گرفتند بعدي
 ،کیلوگرم در هکتار 80608برد با بهره می لالبالاترین وزن ب

 ي مورد بررسیهاتراکمبیشترین میزان علوفه خشک میان 
 00280ن نیز با را به خود اختصاص داد و کمترین میزا

. افزایش بوته بود  20111کیلوگرم در هکتار متعلق به تراکم 
عملکرد علوفه خشک ذرت در شرایط کشت متراکم، توسط 

( مورد اشاره قرار گرفته 8100و همکاران ) ابوخیلیعلیپور 
کیلوگرم در هکتار برتري  88166کشت نشایی با  است.

نشان داد به کشت مستقیم بذر حدود یک درصدي نسبت 
که احتمالا به دلیل مقادیر بالاتر وزن بلال آن بود. اثر متقابل 
آرایش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد علوفه خشک در 

(. همچنانکه جدول 0بود )جدول دار معنیسطح پنج درصد 
نشان می دهد بیشترین مقدار عملکرد علوفه خشک با  0

 001رایش کیلوگرم در هکتار مربوط به برهمکنش آ 86089
بوته و کمترین با  000111سانتیمتر دوردیفه با تراکم 

 01کیلوگرم در هکتار مربوط به برهمکنش آرایش  06808
 بود. بوته 20111سانتیمتر یک ردیفه و تراکم 

برآورد میزان تعیین عملکرد خشک علوفه، امکان  
رطوبت علوفه تر که از عوامل مؤثر در فرایند سیلاژ کردن 

 شدید سازد. با توجه به افزایش، را فراهم میعلوفه است
هاي مؤثر در تخمیر علوفه فعالیت بیولوژیکی باکتري

 طوبترهاي تولیدکننده اسید بوتیریک( در شرایط )باکتري
ماده خشک کمتر از سیلاژ ذرت با ، علوفه درصد 01بیش از 

سبب تخمیر نامطلوب علوفه و اتلاف میزان درصد  01
ها، قند محلول و واد معدنی، ویتامینم ازتوجهی قابل

هاي ارزشمند گیاهی به صورت پساب و یا بر اثر آنزیم
شود که در نهایت عملکرد گاو به عنوان تخریب باکتریایی می

در تحقیق (. 8100 ی)خنداندهد کننده را کاهش میمصرف
سانتیمتر یک  01ي هاآرایش درصد ماده خشکحاضر 
 66/00و  00/01ردیفه با به ترتیب  سانتیمتر دو 001ردیفه و 

 01درصد ماده خشک، مطلوب بود، اما ماده خشک آرایش 
درصد بود که نشان دهنده  90/82سانتیمتر دو ردیفه 

ي هاتراکمرطوبت بیش از حد علوفه حاصل بود. در میان 
بوته با به ترتیب  001111و  20111ي هاتراکممختلف بوته، 

از مقادیر قابل قبول  ،ماده خشک درصد 01و  01/08
رطوبت علوفه برخوردار بودند اما درصد ماده خشک تراکم 

کمتر از  درصد بود که 92/82بوته حدود  000111
حدنصاب بود. هر دو شیوه کاشت )کشت مستقیم بذر و 

ماده خشک علوفه  قابل قبول کشت نشایی( از مقادیر
و  درصد( 02/01و  90/89برخوردار بودند )به ترتیب 

چندانی بر درصد رطوبت علوفه  تأثیرنابراین شیوه کاشت ب
 برداشتی نداشت.

ن بر آ تأثیرهضم پروتئین و  بالاي با توجه به قابلیت
گیري درصد افزایش شاخص قابلیت هضم علوفه، اندازه

 لوفهع ترین پارامترهايپروتئین علوفه به عنوان یکی از مهم
این همه، درصد با  .(8108 چوکان) مورد توجه قرار دارد

فه علو قابلیت هضمتواند معرف پروتئین به تنهایی نمی
باشد، زیرا ممکن است بالاتر بودن میزان پروتئین در 

، کم ارزش علوفه خشک صورت پایین بودن عملکرد
شمرده شود و در مقابل پایین بودن میزان پروتئین و بالا 

 در خشک، باعث افزایش عملکرد پروتئین علوفهبودن 
و در نتیجه اهمیت بیشتري داشته  گردیده حد سطحوا

میزان و عملکرد پروتئین  (.8118داربی و لاور باشد )
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شیوه هاي مختلف کاشت و مقادیر متفاوت تراکم  تأثیرتحت 
، همچنین اثر آرایش در سطح یک درصد قرار گرفت بوته

کاشت بر درصد پروتئین و عملکرد پروتئین به ترتیب در 
با توجه (. 0)جدول  گشتدار معنی درصدسطح پنج و یک 

درصد  22/00، بیشترین میزان پروتئین با 0به جدول 
و  بودسانتیمتر دو ردیفه  01مربوط به آرایش کاشت 

درصد، از کمترین  62/00ردیفه با یک سانتیمتر  01آرایش 
تا  هعلوف . درصد پروتئینگردیدمیزان پروتئین بهره مند 

و به نظر می  است رشدي برگشرایط حدود زیادي تابع 
 01رسد به دلیل به طول انجامیدن رشد رویشی در آرایش 

سانتیمتر دوردیفه، لطافت برگها بیشتر حفظ شده و عدم 
خشبی شدن بافتها، درصد پروتئین بالاتر را به همراه داشته 

میزان بالاي عملکرد علوفه خشک آرایش . با این همه، است
ه سبب شده است که علیرغم سانتیمتر دوردیف 001کاشت 

مقدار نه چندان بالاي درصد پروتئین این آرایش کاشت، 
کیلوگرم در هکتار  02/8690بیشترین عملکرد پروتئین با 

ي مختلف، تراکم هاتراکمدر میان  متعلق به آن باشد.
 00/00با   20111درصد و تراکم  00/08با بوته  001111

 ن میزان پروتئیندرصد به ترتیب از بیشترین و کمتری
رسد که حد آستانه افزایش برخوردار بودند. به نظر می

 001111 تعدادپروتئین علوفه در ذرت بر اثر افزایش تراکم، 
ي بالاتر، روند افزایش هاتراکماست و در  در هکتار بوته

پروتئین علوفه ذرت ادامه نمی یابد، همچنانکه در تحقیق 
درصد  00/00بوته،  000111حاضر میزان پروتئین تراکم 

ر سبب تسریع د ،ي بیش از حدهاتراکمبود. گفتنی است که 
که این امر سبب خشبی شدن  شودمیهاي پایینی برگ پیري

گردد. علاوه بر این آنها و کاهش درصد پروتئین علوفه می
سایه و تراکم بالا، مقدار آنزیم نیترات رداکتاز که آنزیم 

دهد که است را کاهش می مهمی در سنتز اسیدهاي آمینه
 این امر نیز بر کاهش درصد پروتئین خام ذرت اثرگذار است

پروتئین تراکم  بالاي درصد .(8110)راجکان و سوانتون 
علیرغم میزان نه چندان  سبب شد کهدر هکتار بوته  001111

کیلوگرم 09/8022این تراکم با  بالاي عملکرد علوفه خشک،
را به خود عملکرد پروتئین  ، بالاترین میزاندر هکتار

کاشت، میزان پروتئین  روش هاياز میان  اختصاص دهد.
واحد بیشتر از  00/1درصد،  20/00با  علوفه بذرکاري

نشاکاري بود. با این همه، بالا بودن میزان علوفه خشک 
کشت نشایی سبب شد که میزان عملکرد پروتئین آن با 

صد بالاتر از در 60/0کیلوگرم در هکتار حدود  08/8020

اثر متقابل آرایش کاشت و تراکم بوته بر  کشت بذري باشد.
درصد پروتئین و عملکرد آن به ترتیب در سطح یک و پنج 

در حالی که بیشترین (. 0گشت )جدول  دار معنیدرصد 
درصد و  62/08میزان پروتئین و عملکرد آن با به ترتیب 

بوته  001111در هکتار متعلق به تراکم  لوگرمیک 10/8920
 زانیم نیبود، کمتر فهیدورد متریسانت 001 شیدر آرا

بوته 000111تراکم  برهمکنش متعلق درصد 00با  نیپروتئ
و کمترین میزان عملکرد  فهیدورد متریسانت 001 شیآرا و

 01ش یآرا وبوته  20111تراکم  ربوط برهمکنشم پروتئین
بود در هکتار  لوگرمیک 20/0200 با فهیرد کی متریسانت

 (.0)جدول 
تولیدي به  ترعلوفه کارایی مصرف آب، نسبت میزان 

اقتصادي آب نسبت درآمد حاصل  وريبهرهو  ب مصرفیآ
نتایج  د.نرا نشان می ده از فروش محصول به آب مصرفی

نشان داد که اثر سطوح مختلف  هاداده تجزیه واریانس
آرایش و شیوه کاشت و همچنین تراکم بوته بر روي صفات 

اقتصادي آب در سطح یک  وريبهرهکارایی مصرف و 
علیرغم برتري نسبی عملکرد  (.0بود )جدولدار معنی درصد

 سانتیمتر دوردیفه نسبت به سایر 01علوفه تر آرایش 
سانتیمتر دوردیفه به  001، آرایش کاشت هاي کاشتآرایش

کیلوگرم علوفه  00/88مصرف آب، با  کاهش قابل توجهدلیل 
 و بیشترین میزان کارایی مصرف آب رمکعب آبذرت بر مت

بیشترین  بر مترمکعب آب تومان 01109 حدود به تبع آن با
را به خود اختصاص داد و  اقتصادي آب وريبهرهمیزان 

سانتیمتري دو و یک ردیفه با به  01ي هاآرایش پس از آن 
از  کیلوگرم محصول بر مترمکعب آب 00/9و  20/01ترتیب 

بر  تومان 0860و  0220صرف آب و نظر کارایی م
قرار گرفتند  اقتصادي آب وريبهرهاز نظر  مترمکعب آب

یک و  سانتیمتري 01ي هاآرایشمصرف آب در  انگین)می
 001آرایش  مترمکعب و در 0111برابر با  دوطرفه

مقادیر بالاي  مترمکعب بود(. 0011 سانتیمتري دو طرفه
ته سبب گردید که این بو 000111عملکرد علوفه تر در تراکم 

 90/06تراکم، بیشترین کارایی مصرف آب به میزان 
ادي اقتص وريبهرهکیلوگرم بر مترمکعب آب )و بیشترین 

تومان بر مترمکعب آب( را نشان دهد و  0602آب با 
و  26/00بوته با به ترتیب  20111و  001111ي هاتراکم

 0260و  6629کیلوگرم محصول بر مترمکعب آب )و  21/01
 وريبهرهتومان بر مترمکعب آب( از نظر کارایی مصرف و 

هاي بعدي قرار گیرند )میانگین اقتصادي آب در رتبه



  3344/ پاییز   4شماره   43جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                                          متقی                    73

 

 

ي بوته برابر و معادل هاتراکممصرف آب براي تمامی 
رفت مترمعکب در هکتار بود(. همچنانکه انتظار می 0060

عدم نیاز کشت نشایی به دو دور اول آبیاري و بالاتر بودن 
کارایی  عملکرد علوفه تر آن سبب شد که نشاکاري با

 کیلوگرم بر مترمکعب آب و 00/00 مصرف آب برابر با
تومان بر مترمکعب  0002اقتصادي آب برابر با  وريبهره
کیلوگرم و  10/0 به ترتیب از نظر صفات فوق الذکر، ،آب

تومان بر متر مکعب آب برتر از کشت بذري باشد  0068
مصرفی براي کشت هاي بذري و نشایی به )میانگین آب 

افزایش  مترمکعب در هکتار بود(. 0060و  6060ترتیب 
 ايدانهکارایی مصرف آب در شرایط کشت نشایی ذرت 

( 8188توسط قلخانی و همکاران ) ،نسبت به کشت بذري
کاشت و  شیاثر متقابل آرامورد اشاره قرار گرفته بود. 

 وهیکاشت و ش شیل آرااثر متقاب نیتراکم بوته و همچن
آب در  ياقتصاد وريبهرهمصرف آب و  ییکاشت بر کارا

 انی(. در م0بود )جدول دار معنیدرصد  کیسطح 

 ریکاشت و تراکم بوته، از نظر مقاد شیآرا يهابرهمکنش
 وتآن، تفا ياقتصاد وريبهرهمصرف آب و  ییکارا

 شیدر آرا 000111و  001111 يهاتراکم انیم يدارمعنی
دو برهمکنش،  نیمشاهده نشد و ا فهیدو رد متریسانت 001

 ریدمقا نیرا به خود اختصاص دادند و کمتر ریمقاد نیبالاتر
تومان  0860و  لوگرمیک 86/0 بیشده با به ترت ادیصفات 

 شیبوته در آرا 20111 اکمبر متر مکعب آب مربوط به تر
 انی(. در م0بود )جدول  فهیرد کی متریسانت 01

 ریمقاد نیشتریو روش کاشت، ب شیآرا يهاشبرهمکن
 بیآن با به ترت ياقتصاد يورمصرف آب و بهره ییکارا
تومان بر متر مکعب آب مربوط  0/00002و  لوگرمیک 66/80

بود و  فهیدو رد متریسانت 001 شیدر آرا ییبه کشت نشا
 9/0108و  لوگرمیک 98/2 بیبا به ترت زین ریمقاد نیکمتر

بذر در  میعب آب مربوط به کشت مستقتومان بر متر مک
 بود. فهیرد کی متریسانت 01 شیآرا
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 صفات برخی  بر هاي مختلف کاشتي بوته و روشهاتراکمي کاشت، هاآرایش مقایسه میانگین اثرات دو گانه  -5جدول 

 تأخیريدر کشت  ايهیبریدهاي ذرت علوفه

 
 تیمارها

 وزن بلال وزن برگ
عملکرد علوفه 

 خشک
 درصد

 پروتئین 
 عملکرد

 پروتئین 
کارایی مصرف 

 آب
وري بهره

 اقتصادي آب
1-Kg.ha

 

  1-Kg.ha 3-Kg.m 
تومان بر 

 مترمکعب آب
 

سانتیمتر یک ردیفه 01  
 

 1/0860 86/0 20/0200 00/00 06808 00000 9006 20111تراکم 

 0/0898 00/9 02/8081 02/08 81810 88898 08100 001111تراکم 

 8/0880 60/00 00/8062 10/00 80000 80060 00002 000111کم ترا

 
سانتیمتر دو ردیفه 01  

 0/0220 60/2 96/8008 20/00 02000 81009 9062 20111تراکم 

 8/0000 00/00 06/8260 09/08 88929 80080 00001 001111تراکم 

 0/0600 00/08 90/8021 00/00 80000 80900 08260 000111تراکم 

 
سانتیمتر دو ردیفه 010  

 0/0002 00/06 82/8801 69/00 09120 02911 00601 20111تراکم 

 9/01661 69/80 10/8920 62/08 80008 80668 00098 001111تراکم 

 0/08100 00/86 10/8200 11/00 86089 82026 02008 000111تراکم 
LSD ) (0 %   010 008 000 00/1 08/00 06/0 8/0000 

یمتر یک ردیفهسانت 01  
 

 9/0108 98/2 00/8891 00/00 09006 80000 00001 کشت مستقیم بذر

 2/0012 18/01 19/8000 68/00 81890 88002 08020 کشت نشایی

سانتیمتر دو ردیفه 01  
 6/0020 09/01 66/8060 90/00 80082 80021 01069 کشت مستقیم بذر

 1/0000 01/00 00/8600 28/00 88809 80292 08108 کشت نشایی

سانتیمتر دو ردیفه 001  
 

 0/2009 99/02 90/8680 20/00 88098 80010 00089 کشت مستقیم بذر

 0/00002 66/80 60/8060 00/00 80680 80002 00000 کشت نشایی
LSD ) (0 %   801 008 080 00/1 00/00 80/0 0/900 

 
 تراکم 20111 بوته

 6/0099 00/9 81/8160 02/00 00010 02002 9002 کشت مستقیم بذر

 0/0086 20/00 00/8019 68/00 02000 09000 01010 کشت نشایی

 
 تراکم 001111 بوته

 9/0260 10/00 00/8006 02/08 80281 80118 08021 کشت مستقیم بذر

 0/0000 01/06 00/8200 01/08 88600 80000 00600 کشت نشایی

 
 تراکم 000111 بوته

 6/6220 89/00 00/8601 00/00 80909 80061 00611 کشت مستقیم بذر

 0/2090 60/02 02/8200 10/00 80010 80000 00600 کشت نشایی
LSD ) (0 %   600 608 029 00/1 00/61 80/0 9/000 
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 گیرينتیجه

سانتیمتر  001نتایج آزمایش نشان داد که آرایش 
دوردیفه با وجود بالا بردن نسبی عملکرد علوفه، سبب 

ایش ارزش غذایی و قابلیت هضم علوفه تولیدي از طریق افز
بهبود نسبت بلال به علوفه و همچنین عملکرد پروتئین در 

سانتیمتري  001واحد سطح گردید. دیگر مزیت عمده آرایش 
دار  کارایی مصرف آب دوردیفه را می توان افزایش معنی

وري اقتصادي آن، به دلیل کاهش قابل توجه آب و بهره
هاي کاشت، دانست. تعیین ی نسبت به دیگر  آرایشمصرف

تراکم مطلوب بوته در واحد سطح و برهمکنش آن با آرایش 
کاشت، از عوامل موثر بر عملکرد و ارزش غذایی علوفه 
تولیدي است. براساس نتایج تحقیق حاضر، حدبهینه تراکم 
براي دستیابی به علوفه با عملکرد بالا در منطقه همدان، 

هاي بوته در هکتار دیده شد و در تراکم 001111تراکم 
این  شود وبالاتر، روند افزایشی وزن علوفه تولیدي کند می

امر در کنار کاهش نسبت وزن بلال به بوته و درصد 
پروتئین و متعاقباً کاهش عملکرد پروتئین در واحد سطح، 

گردد. می هضم علوفه تیو قابل ییارزش غذاسبب کاهش 
 000111ش بیش از حد ارتفاع بوته در تراکم همچنین افزای

بوته که با کاهش قطر ساقه همراه است، سبب افزایش 
 شود.حساسیت بوته به ورس، بویژه در مناطق بادخیز می

گیري از با توجه به مطالب فوق، به نظر می رسد که بهره
سانتیمتر  001بوته در آرایش کشت  001111تراکم 

، زیرا در کنار مقادیر  قابل توجه دوردیفه قابل توصیه باشد
علوفه تر و خشک تولیدي، در مقایسه با سایر 

هاي آرایش کاشت و تراکم بوته بالاترین درصد برهمکنش
و عملکرد پروتئین مربوط به آن بود و همچنین این 

هاي مصرف آب )کارایی برهمکنش از مقادیر مطلوب مولفه
 بود. مند وري اقتصادي آب( نیز بهرهو بهره

 نشاکاري ،تأخیريدر شرایط کشت  رسد کهبه نظر می       
 001بوته در آرایش  001111تحت تراکم  ايعلوفهذرت 

علاوه بر افزایش مقاومت سانتیمتر دوردیفه، می تواند 
و  عملکرد بالاعلوفه با  برداشت موجب، ها به ورسبوته

 هد کگرد پیش از وقوع سرماي پاییزه مطلوبارزش غذایی 
ز مزایاي این ااین امر همراه با افزایش کارایی مصرف آب، 

 آید.روش به حساب می
 

 اريسپاسگز
از سازمان جهاد کشاورزي استان همدان به دلیل 

 د.گردحمایت مالی از اجراي این پروژه تشکر و قدردانی می
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