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با  نیاز صنعت دام یکی از مسأله های مهم و چالش زای بخش کشاورزی است که  تولید و تأمین علوفه تر و خشک مورد 
توجه به مشکلات واردات علوفه حجیم، لازم است با تغییر در تولید و توزیع منطقه ای آن برخی از مشکلات دوره ای کمبود 
آن برطرف شود. درحال حاضر گلخانه هایی در کشور وجود دارند که تولید گیاهان رایج در آن ها اقتصادی نیست و یا در 
دوره ای از سال عاری از کشت گیاهان معمول گلخانه ای است، که از آن ها می توان در جهت تولید علوفه استفاده نمود. 
این تحقیق با هدف تعیین میزان عملکرد و کیفیت علوفه تولیدی ذرت در شرایط گلخانه در دو آزمایش طراحی و اجرا شد. 
هر دو آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی با چهار تکرار در طول سال 1400 تا 1402 انجام شد. آزمایش اول شامل بررسی 
میزان تولید دو رقم ذرت شامل رقم دهقان )گروه رسیدگی 400( و هیبرید سینگل کراس 704 )رقم دیرس( بود. بر اساس 
نتایج آزمایش اول، آزمایش دوم با بررسی 5 تاریخ کشت مختلف )16 مردادماه 1400، 20 مهر 1400، 28 فروردین 1401، 
9 بهمن 1401 و 8 اسفند 1401( در گلخانه برای رقم دهقان انجام شد. علاوه بر خصوصیات عملکردی در هر دو آزمایش، 
خصوصیات کیفی )ADF ،NDF، پروتئین، نشاسته و آزمون تولید گاز( علوفه رقم دهقان نیز اندازه گیری شد. نتایج نشان داد 
هرچند عملکرد علوفه تر و خشک هیبرید سینگل کراس 704 )به ترتیب به میزان 88/12 و 19/02 تن در هکتار( از رقم دهقان 
)به ترتیب به میزان 80/05 و 16/09 تن در هکتار( به صورت غیر معنی داری بیشتر بود، اما میزان شاخص بلال بوته که معمولًا 
در ارتباط با سیلو شدن علوفه مهم می باشد در رقم ذرت دهقان نسبت به رقم هیبرید سینگل کراس 704 بیش از 49 درصد به 
صورت معنی داری بیشتر بود. بیشترین میزان عملکرد علوفه تر ذرت رقم دهقان در تاریخ کشت 8 اسفند به میزان 97/5 تن در 
هکتار، بیشترین میزان علوفه خشک در تاریخ کشت 28 فروردین به میزان 19/7 تن در هکتار، بیشترین میزان شاخص بلال نیز 
در تاریخ کشت 20 مهر به میزان 25/5 درصد مشاهده شد. به طور کلی نتایج نشان داد کشت ذرت رقم دهقان در گلخانه های 
مشابه شرایط آزمایش حداقل سه بار در طول سال )کشت مرداد، بهمن و فروردین ماه( امکان پذیر است که در مجموع عملکرد 

سالانه علوفه تر و خشک این رقم در طول سال به میزان 249/2 و 52/71 تن در هکتار خواهد بود.
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مقدمه
تأمین  در  علوفه اي  گیاهان  نقش  به  توجه  با 
جامعه  سلامتي  حفظ  لبني،  و  پروتئیني  مواد 
انواع  واردات  میزان  و  کشور  غذایي  امنیت  و 
که  عاملی  گونه  هر  نیاز،  مورد  دامی  نهاده های 
کشور  داخل  در  محصولات  این  تولید  افزایش 
تأمین  در  مؤثري  گام  می تواند  کند،  کمک 
از  ذرت  باشد.  داشته  کشور  اساسی  نهاده های 
جمله گیاهانی است که به واسطه عملکرد قابل 
قبول در اقلیم های مختلف، در تاریخ های مختلف 
با هدف تولید دانه و علوفه کشت می شود. ذرت 
خوش طعم  هم چنین  بالا  غذایی  ارزش  علت  به 
بودن، قابلیت هضم بالا و آسانی هضم، به عنوان 
یکی از مهم ترین منابع خوراک طیور و دام نیز 
اساس  بر   .)Mohageri et al., 2015( می باشد 
آمار موجود میزان تولید ذرت علوفه ای و دانه ای 
 1/12 و  تن  میلیون   18/41 ترتیب  به  کشور  در 
میلیون تن در سال 1400 و میزان واردات ذرت 
میلیون تن در سال 1402 گزارش  دانه ای 10/2 
 Ministry of Agriculture Jihad,( است  شده 

.)2024

نشان می دهد   )FAO, 2024( فائو  گزارشات 
میانگین   2021 الی   2015 سال های  بین  در  که 
عملکرد علوفه تر این گیاه بین 104 الی 85 تن در 
هکتار و میانگین عملکرد دانه این گیاه بین 5/5 
الی 5/8 تن در هکتار متغیر بوده است. وزارت 
جهاد کشاورزی ایران نیز سطح زیر کشت ذرت 
را  ایران  در   1400 سال  در  علوفه ای  و  دانه ای 
اعلام کرده  هزار هکتار  هزار و 386  برابر 160 
که میانگین عملکرد علوفه تر و دانه آن به ترتیب 
با 48/2 و 7/2 تن در هکتار گزارش داده  برابر 

 .)Ministry of Agriculture Jihad, 2024( است
شرایط  در  کرمانشاه  در  گیاه  این  راستا  این  در 
تن   82/5 ارتفاع،  سانتی متری   225 دارای  بهینه 
در هکتار عملکرد علوفه تر و 35/2 تن در هکتار 
 Behrouzi et( می باشد  خشک  علوفه  عملکرد 
al., 2022(. در بررسی کشت دو رقم ذرت در 

و   677 ارقام  که  دادند  گزارش  اصفهان  استان 
704 به ترتیب دارای 193/5 و 208/3 سانتی متر 
ارتفاع، 19/4 و19/7 تن در هکتار عملکرد کل 
 Soleymanifard et al.,( علوفه خشک را داشتند
2015(. در بررسی میزان عملکرد ذرت سینگل 

کراس 704 در استان کرمان به این نتیجه رسیدند 
تن   82/8 دارای  گیاه  این  نرمال  شرایط  در  که 
علوفه  در هکتار  تن   30/2 و  علوفه تر  در هکتار 
استان  در  دیگری  تحقیق  در  می باشد.  خشک 
سمنان مشخص شد که ذرت 704 دارای 22 تن 
 Bayat et al.,( در هکتار علوفه خشک می باشد
2020(. در تحقیقی گزارش شد که هیبرید های 

704، 705 و 720 ذرت علوفه ای در استان البرز به 
ترتیب دارای 52، 42 و 46 تن در هکتار علوفه تر 
هستند )Seif et al., 2019(. در تحقیق دیگری در 
آبیاری کامل در کرج )استان البرز( گزارش شد 
که عملکرد علوفه تر ارقام 704، 600 و 400 به 
ترتیب به میزان 56/6، 62/77 و 46/3 تن در هکتار 
بوده است. عملکرد علوفه خشک این ارقام نیز 
به ترتیب به میزان 19/52، 27 و 16/15 گزارش 
این  )Heydari et al., 2020(. تجربه کشت  شد 
گیاه در استان لرستان نشان می دهد که عملکرد 
سینگل کراس   704 علوفه ای  ذرت  بوته  خشک 
 Panahyan( برابر با 19/2 تن در هکتار بوده است
در  مزرعه ای  آزمایش  یک  در   .)et al., 2019
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عملکرد  نیز  یزد  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه 
در  تن   71 میزان  به   704 هیبرید  ذرت  علوفه تر 
هکتار گزارش شد )Ranjbar, 2022(. در تحقیق 
دیگری در شهرستان خاتم استان یزد در تاریخ 
ارقام 370، 400،  تیرماه عمکرد علوفه تر  کشت 
500، 647، 700 و 704 ذرت به ترتیب به میزان 
53، 65/25، 82، 64/25، 121/5 و 81/75 تن در 
 .)Tabatabayi et al., 2010( هکتار گزارش شد
تاریخ  اقلیم،  و  مدیریت  نوع  در  تغییر  بنابراین 
کاشت، رقم و ... تأثیر بسیار زیادی روی تولید 
در واحد سطح این گیاه دارد. علاوه بر این در 
آینده سطح  سال های  در  بارش  کمبود  صورت 
این  سطح  واحد  در  تولید  میزان  و  کشت  زیر 
نیز به شدت تغییر خواهد یافت، پس لازم  گیاه 
است راهکاری اساسی برای ثابت نگه داشتن یا 
افزایش سطح زیر کشت و تولید در واحد سطح 
این گیاه صورت گیرد تا علاوه بر حفظ تولید، 
مختلف  استان های  سطح  در  آن  عادلانه  توزیع 
کشت های  پتانسیل  از  استفاده  این رو  از  باشیم. 
به  گلخانه ای بسیار راه گشاست. گلخانه های که 
هر علت مانند شورشدن آب، تجمع بیش از حد 
عناصر در خاک، آلودگی به آفات و امراض و 
مدیریت ضعیف، تولید گیاهان رایج گلخانه ای 
تولید  در  می تواند  نمی باشد،  اقتصادی  آنها  در 
می تواند  این  بگیرد.  قرار  استفاده  مورد  علوفه 
تولید  به  کشاورزان،  درآمد  افزایش  بر  علاوه 
بخشی از علوفه مورد نیاز در کشور کمک نماید. 
تولید علوفه در گلخانه چندسالی است که مورد 
است  گرفته  قرار  کشاورزان  و  محققان  توجه 
این راستا گزارش شده است که در شرایط  در 
علوفه  تن   44/5 سالانه  می  توان  هیدروپونیک 

 Espinosa-Robles( ذرت در گلخانه تولید نمود
et al., 2009(. در تحقیق دیگری در گلخانه های 

جیرفت، گزارش شد که می توان ذرت شیرین را 
به صورت فشرده در طول سال )تاریخ کشت در 
ماه های مرداد، مهر، آبان، دی، بهمن و اسفند( و 
زیر پوشش گلخانه ای پلاستیکی تولید نمود که 
عملکرد علوفه خشک رقم Obsession در تاریخ 
کشت 23 مهر ماه برابر با 24/1 تن در هکتار بود. 
کمترین عملکرد ذرت شیرین نیز در تاریخ 22 
آبان ماه برای رقم Chase به میزان 12/51 تن در 
هکتار گزارش شد )Afsharmanesh, 2014(. در 
تحقیق دیگری نیز عملکرد ذرت سینگل کراس 
704 در زیر پوشش گلخانه در یک دوره 100 
روزه حدود 70 تن در هکتار گزارش شد این در 
حالی است که متوسط عملکرد ذرت علوفه ای 
است  بوده  هکتار  در  تن   54/4 یزد  استان  در 

.)Bushra, 2021(
استان یزد یکی از استان هایی است که بخش 
و  کشت  در  آن  کشاورزی  تولیدات  عمده ای 
بهره برداری از گلخانه است. گزارش شده است 
محصولات  کشت  زیر  سطح   1401 سال  در 
بوده  از 2100 هکتار  بیش  استان  این  گلخانه ای 
و  صیفی  جات  را  آن  از  عمده ای  بخش  که 
سبزیجات تشکیل می دهد، که باتوجه به مصرف 
انباشت کود ها  و همچنین  اندازه سموم  از  بیش 
در خاک، کاهش صادرات این محصولات در 
برخی از سال ها اتفاق افتاده و منجر به خسارت 
گلخانه داران  برخی  کشت  عدم  حتی  یا  و 
است.  شده  استان  در  بعدی  دوره های  برای 
وجود  یزد  استان  در  گلخانه هایی  در حال حاضر 
دارد که تولید گیاهان رایج گلخانه ای در آن ها 
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اقتصادی نیست که از آن ها می توان برای تولید 
از  نمود، چرا که بخش عمده ای  استفاده  علوفه 
علوفه تر و خشک مورد نیاز دام خارج از استان 
تهیه می شود. بنابراین هدف این مقاله جایگزین 
معمول  گیاهان  جای  به  علوفه  تولید  کردن 
گلخانه ای نیست، بلکه منظور این است که اگر 
نبود  اقتصادی  در گلخانه  تولید  هر شرایطی  در 
از  بود  از کشت  خالی  گلخانه  مدتی  برای  یا  و 
این پتانسیل برای تولید علوفه استفاده گردد. لذا 
این تحقیق با هدف تعیین کمیت و کیفیت علوفه 
کشت  تاریخ های  در  دهقان  رقم  ذرت  تولیدی 
مختلف در شرایط گلخانه طراحی و اجرا شده 

است.
مواد و روش ها

در  ذرت  علوفه  تولید  بررسی  منظور  به 
قالب  در  جداگانه  آزمایش  دو  گلخانه،  شرایط 
طرح کاملًا تصادفی با چهار تکرار در گلخانه ای 
 1500 مساحت  به  پلاستیکی،  پوشش  دارای 
مترمربع و ارتفاع چهار متر واقع در منطقه فهرج 

استان یزد در سال 1400 الی 1402 انجام شد.
آزمایش اول: این آزمایش با هدف بررسی 

کیفی  خصوصیات  تعیین  و  علوفه  تولید  امکان 
علوفه ذرت در شرایط گلخانه، مقایسه بین ارقام 
سینگل  هیبرید  و  )گروه رسیدگی 400(  دهقان 
کراس 704 )رقم دیرس( صورت گرفت. تاریخ 
کشت بذور در 16 مرداد ماه سال 1400 بود. با 
توجه به نتایج و بالاتر بودن شاخص بلال ذرت 
تکمیلی  آزمایش  برای  رقم  این  دهقان  رقم 
شرایط  در  کشت  مختلف  تاریخ های  تأثیر  و 

گلخانه ای استان یزد انتخاب شد.
به منظور واکنش رقم دهقان  آزمایش دوم: 

انجام  گلخانه  در  کاشت  مختلف  تاریخ های  به 
مختلف  تاریخ  پنج  شامل  آزمایش  این  شد. 
 ،1400 مهرماه   20  ،1400 مردادماه   16( کشت 
ماه 1401 و 8  بهمن  ماه 1401، 9  28 فروردین 

اسفندماه 1401( بود.
روی  کرت  هر  در  بذور  تحقیق  این  در 
بین  فاصله  شدند.  کشت  متری   8 ردیف   7
بین  فاصله  و  سانتی متر   50 کشت  ردیف های 
گرفته  نظر  در  سانتی متر   20 ردیف  روی  بذور 
هکتار(.  در  بوته  هزار   100 کشت  )تراکم  شد 
بعد از کشت، بلافاصله آبیاری انجام شد. آبیاری 
بر اساس عرف موجود در ماه های خرداد تا مهر 
هر  آذر  و  آبان  ماه های  در  میان،  در  روز  یک 
هر  بهمن  و  دی  ماه های  در  یکبار،  روز  چهار 
شش روز یکبار و در ماه های اسفند تا اردیبهشت 
به صورت  انجام شد. آبیاری  هر سه روز یکبار 
نوار تیپ انجام و حجم آب مصرفی با استفاده از 
اندازه گیری  کنتور حجمی در دو فصل کاشت 
برای   1400 مهرماه   20 کشت  تاریخ  برای  شد. 
برای  مکعب،  متر   2913 روزه   137 دوره  یک 
تاریخ کشت 28 فروردین 1401 برای یک دوره 

77 روزه 3600 متر مکعب، اندازه گیری شد.
جهت تأمین عناصر غذایی مورد نیاز از اوره، 
همراه  به  فسفات  مونوپتاسیم  و  کلسیم  نیترات 
 1/3 و   1/3  ،40 میزان  به  ترتیب  به  آبیاری  آب 
کیلوگرم در هر 1000 متر مربع گلخانه در کل هر 
دوره رشد ذرت استفاده گردید. در طول فصل 
ماه های  برای  صرفاً  گرمایشی  سیستم های  رشد 
آذر، دی و بهمن با تنظیم دمای شبانه 25 درجه 
متوسط  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  سانتی گراد 
حداقل دما در گلخانه 23/5 و متوسط حداکثر 
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دما 34 بوده است. ضمن اینکه میزان رطوبت بین 
در  برداشت ذرت  است.  بوده  درصد   60 تا   55
تاریخ های کاشت 16 مرداد، 20 مهر 1400 و 28 
فروردین، 9 بهمن و 8 اسفند 1401 به ترتیب 84، 
137 و 77، 91، 80 روز پس از کاشت انجام شد. 
و خشک،  علوفه تر  عملکرد  نهایی،  بوته  ارتفاع 
وزن تر و خشک بلال، شاخص بلال )نسبت وزن 
بلال به وزن خشک کل اندام هوایی( و درصد 
به  اندازه گیری شد. هم چنین  ماده خشک ذرت 
از کیفیت علوفه ذرت تولید شده  منظور اطلاع 
کشت  تاریخ  در  دهقان  رقم  )برای  گلخانه  در 
شامل  کیفی  شاخص های   )1400 مرداد   16
بر اساس روش هاي   )CP( نشاسته، پروتئین خام
در  نامحلول  الیاف   ،)AOAC, 1990( استاندارد 
شوینده اسیدی )ADF( شامل سلولز و لیگنین و 
)NDF( شامل  نامحلول در شوینده خنثی  الیاف 
روش  با  لیگنین مطابق  و  سلولز  همی  سلولز، 
ون سوئست و همکاران )1991(، آزمایش تولید 
گاز در زمان های مختلف نیز برای نمونه ارسالی 
علوفه  و  ذرت(  کامل  بوته   5 از  )نمونه گیری 
علوم  تحقیقات  مؤسسه  آزمایشگاه  در  یونجه 
 Theodorou et al., 1994;( تعیین گردید  دامی 
Menke & Steingass, 1988(. در نهایت داده ها 

با استفاده از نرم افزار SAS مورد تجزیه واریانس 
از  استفاده  با  نیز  میانگین  مقایسه  گرفت،  قرار 
آزمون FLSD در سطح احتمال 5 درصد انجام 
گرفت. دیگر محاسبات نیز با استفاده از نرم افزار 

Excel صورت گرفت.

نتایج و بحث
آزمایش اول:

داد که عملکرد  نشان  واریانس  نتایج تجزیه 

علوفه تر و خشک و درصد ماده خشک بین دو 
رقم دهقان و هیبرید سینگل کراس 704 معنی دار 
نبود، اما وزن تر بلال و شاخص بلال تحت تأثیر 
نوع رقم ذرت قرار گرفت )P<0.01( )جدول 1(. 
رقم  برای  تر  عملکرد  میزان  که  داد  نشان  نتایج 
دهقان و هیبرید سینگل کراس 704 به ترتیب به 
عملکرد  میزان  و  هکتار  در  تن   88 و   80 میزان 
خشک به ترتیب به میزان 16 و 19 تن در هکتار 
 10/87 و   19/62 به ترتیب  نیز  بلال  وزن تر  بود. 
تن در هکتار و شاخص بلال )سهم بلال از کل 
بوته( نیز به ترتیب به میزان 24/5 و 12/3 درصد 
 704 کراس  سینگل  هیبرید  و  دهقان  رقم  برای 
اندازه گیری شد )جدول 2(. در این راستا متوسط 
شرایط  در   704 رقم  ذرت  علوفه تر  عملکرد 
گلخانه را 69/9 تن در هکتار و شاخص بلال آن 
 Bushra et( را 12/46 درصد گزارش شده است
al., 2022(. در تحقیق دیگری این شاخص برای 

مزرعه مرسوم کشاورز و مزرعه توصیه تحقیقاتی 
درصد   27/02 و   20/72 میزان  به  به ترتیب 
اگر   .)Maherkh et al., 2023( شد  گزارش 
مرفولوژیک،  خصوصیات  بین  کمی  رابطه  چه 
 Ahmadi( عملکرد و کیفیت علوفه وجود دارد
کیفیت  خصوص  در  قضاوت  و   )et al., 1993

شیمیایی  تجزیه  و  آزمایش  با  همراه  باید  علوفه 
افزایش  گام،  اولین  برای  می توان  ولی  باشد، 
برگ  میزان  بردن  بالا  با  را  علوفه ذرت  کیفیت 
و بلال عنوان نمود. از آنجایی که ارزش غذایی 
ساقه  و  برگ  بلال،  در  ترتیب  به  ذرت  علوفه 
ذرت می باشد، بنابراین هر چه نسبت بلال داخل 
بوته بیشتر باشد، کیفیت علوفه بالاتری نیز دارد. 
سینگل کراس 704 یک  هیبرید  آنجایی که  از 

ارزیابی ....
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رقم دیر رس می باشد در شرایط گلخانه بلال به 
صورت کامل تشکیل نشد، بنابراین نسبت به رقم 
دهقان از گروه 400 که یک رقم زودرس یا نیمه 
علت  )به  کمتر  بلال  وزن  می باشد  متوسط رس 
تشکیل ناقص دانه روی چوب بلال( و در نتیجه 
و  علوفه تر  مصرف  برای  کمتری  علوفه  کیفیت 
سیلو نیز دارد. در این تحقیق عملکرد علوفه تر و 
خشک هیبرید سینگل کراس 704 از رقم دهقان 
به صورت غیر معنی داری بیشتر بود ولی با توجه 
بالاتر بود کیفیت شاخص بلال ذرت رقم دهقان 
رقم  این  در شرایط گلخانه، خصوصیات کیفی 

اندازه گیری شد )جدول 2(.
خصوصیات کیفی ذرت رقم دهقان

نتایج نشان داد که میزان پروتئین ذرت رقم 
دهقان تولید شده در شرایط گلخانه ای استان یزد 
8/33 درصد بود. میزان نشاسته، NDF و ADF نیز 
به ترتیب به میزان 25/05، 23/75 و 46/9 درصد 
پروتکل های موجود  اساس  بر  اندازه گیری شد. 
مقدار  علوفه،  کیفیت  تعیین  آزمایشگاه های  در 
تا 96   2 از  تحقیق  این  )میلی لیتر( در  تولید گاز 
نمونه های علوفه  انکوبیت کردن  از  ساعت پس 
یزد اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که بیشترین 
میزان تولید گاز بین ذرت و یونجه در تمام مراحل 
دهقان  رقم  ذرت  علوفه  به  مربوط  اندازه گیری 
میزان  ساعت   96 به   2 از  زمان  افزایش  با  بود. 
تولید گاز برای ذرت و یونجه 953 و 463 درصد 
نظر  به  گاز  تولید  میزان  توجه  با  یافت.  افزایش 
می رسد که میزان هضم پذیری و خوش خوراکی 
علوفه ذرت تولید شده در شرایط گلخانه حتی 
از علوفه یونجه به عنوان شاهد نیز بیشتر می باشد 
)شکل 1(. گزارش شده است که عواملی چون 

میزان آب در  نور، خاک، تعذیه گیاهی و حتی 
دسترس گیاه روی کیفیت علوفه اثر گذار است. 
هم چون  عواملی  به  ذرت  علوفه  پروتئین  میزان 
زمان و شرایط برداشت، نسبت ساقه به برگ بوته 
و  بلال  شاخص  میزان  برداشت،  زمان  در  ذرت 
... بستگی دارد. میزان پروتئین علوفه ذرت تولید 
شده در شرایط مزرعه از 7/96 الی 9/55 درصد 
 Behruzi et al., 2022;( نیز گزارش شده است
 Dolatmand Shahri et al., 2016; Arva et al.,

پروتئین علوفه  میزان  نظر  از  تفاوتی  ( که   2013

گلخانه  تولید  علوفه  با  مزرعه  شرایط  در  ذرت 
ندارد. هم چنین در بررسی میزان کیفیت 25 رقم 
شد  گزارش  مزرعه  شرایط  در  علوفه ای  ذرت 
که مقدار ADF علوفه ذرت بین 19 الی 29/57 
درصد و میزان NDF علوفه ذرت بین 44/9 الی 
 NDF و   ADF میزان  با  که  بود،  درصد   58/9
 .)Arva et al., 2013( علوفه ارقام تفاوت ندارند
منابع خوراکی  که  است  همچنین گزارش شده 
گاز  تولید  پتانسیل  دارند،  کمتری   NDF که 
منفی  همبستگی  وجود  بهدلیل  است.  بالا  آنها 
تولیدي  نرخ و حجم گاز  با   ADF و   NDF بین 
 ADF در  کاهش   ،)Shokripoor et al., 2021(
تولید گاز  تولیدي می شـود.  افزایش گاز  باعث 
به خاطر هضم کربوهیدرات های محلول  عمدتاً 
پروتئین  حضور  بنابراین  و  است  غیر محلول  و 
مایع  در  موجود  میکروب ها  نیاز  از سطح  بالاتر 
شکمبه به علت تبدیل شدن به آمونیاک می تواند 
اثر مهاری بر تخمیر و در نتیجه تولید گاز داشته 
بالا  بیانگر  گاز  تولید  بودن  بالاتر  بنابراین  باشد. 
نیتروژن  هم چنین  و  متابولیسم  قابل  انرژی  بودن 
قابل تخمیر و سایر مواد مغذی لازم برای فعالیت 
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طورکلی  به  می باشد.  شکمبه  میکروارگانیسم ها 
به نظر می رسد کیفیت علوفه ارقام مختلف ذرت 
عملکرد  نظر  از  گلخانه  شرایط  در  شده  تولید 
در  ذرت  تولید  علوفه  به  نسبت  کیفی  و  کمی 
عملکرد  حتی  و  نداشته  تفاوتی  مزرعه  شرایط 
عملکرد  میانگین  به  نسبت  آن  کیفی  و  کمی 
در  می باشد.  بیشتر  نیز  مزرعه  شرایط  در  ذرت 
این تحقیق فاصله کشت تا زمان برداشت ذرت 
در استان یزد در شرایط گلخانه )خمیری سفت 
کشید،  طول  روز   84 آزمایش  این  برای  دانه( 
مزرعه ای  تحقیقات  در  که  است  این در حالی 
 Ranjbar,( روز می باشد  از 100  بیش  زمان  این 
2022(. بنابراین به نظر می رسد می توان در طول 

سال چندین نوبت کشت ذرت را در داخل یک 
گلخانه غیر قابل کشت برای محصولات معمول 
تأثیر  بررسی  به  ادامه  در  داد.  انجام  گلخانه ای 
تعیین  منظور  به  ذرت  کشت  مختلف  زمان های 
پتانسیل تولید علوفه ذرت در شرایط گلخانه در 

طول سال پرداخته می شود.
آزمایش دوم:

نتایج نشان داد که تاریخ های مختلف کشت 

  در شرايط گلخانه704- تجزيه واريانس صفات مورد بررسي ذرت براي ارقام دهقان و هيبريد سينگل كراس 1جدول 
Table 1. Analysis of variace of the investigated corn traits for Dehghan (KSC400) and hybrid single cross 704 (KSC704)

cultivars under greenhouse conditions 
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شاخص های  روی  گلخانه ،  شرایط  در  ذرت 
دهقان  رقم  ذرت  عملکردی  و  مرفولوژیک 
علوفه،  خشک  و  تر  وزن  بوته،  ارتفاع  هم چون 
وزن تر و خشک بلال، درصد ماده خشک کل، 
اثر  بلال  خشک  ماده  درصد  و  بلال  شاخص 

معنی دار داشت )P<0.01()جدول 3(.
رقم  ذرت  بوته  ارتفاع  که  داد  نشان  نتایج 
بالاتری  دهقان در تاریخ کشت 8 اسفند دارای 
ارتفاع بوته به میزان 321/8 سانتی متر و در تاریخ 
با 208 سانتی متر دارای کمترین  کشت 20 مهر 
رقم  ذرت  تر  علوفه  عملکرد  بود.  بوته  ارتفاع 
دهقان برای تاریخ کشت 8 اسفند و 9 بهمن به 
آمد.  دست  به  هکتار  در  تن   88 و   97/5 میزان 
کمترین میزان عملکرد علوفه تر نیز برای تاریخ 
کشت 20 مهر به میزان 60/4 تن در هکتار بود. 
فروردین  و  بهمن  مرداد،  کشت  تاریخ های  بین 
نیز برای تولید میزان علوفه تر تفاوت معنی داری 

مشاهده نشد )جدول 4(.
دهقان  رقم  ذرت  خشک  علوفه  عملکرد 
تولید شده در شرایط گلخانه در تاریخ کشت 28 
فروردین به میزان 19/7 تن در هکتار بود. در این 
تاریخ کشت بیشترین میزان درصد ماده خشک 
اندازه گیری شد.  نیز  میزان 24/37 درصد  به  نیز 
میزان علوفه خشک ذرت در تاریخ های کشت 
16 مرداد، 8 اسفند و 9 بهمن تفاوت معنی داری با 
هم نداشتند. در تاریخ کشت 8 اسفند نیز کمترین 
میزان درصد ماده خشک به میزان 16/17 درصد 
در  که  داد  نشان  همچنین  نتایج  شد.  مشاهده 
تاریخ کشت 20 مهر نیز عملکرد علوفه خشک 
دست  به  هکتار  در  تن   12/86 میزان  به  ذرت 
این  در  ذرت  ماده خشک  درصد  میزان  و  آمد 

)جدول  بود  درصد   21/3 با  برابر  کشت  تاریخ 
4(. ذرت به علت C4 بودن به طول روز و حداقل 
دما واکنش نشان می دهد. در این تحقیق هر چند 
گرمایشی  سیستم  از  سال  سرد  فصل های  برای 
و  روز  طول  کاهش  علت  به  ولی  شد  استفاده 
همچنین کاهش درجه حرارت نسبت به فصول 
رشدی  دوره  طول  افزایش  هرچند  سال،  گرم 
لازم  فرصت  همچنان  اما  شد  مشاهده  ذرت 
افزایش  و  رویشی  رشد  تکمیل  و  فتوسنتز  برای 
ماده خشک وجود نداشته است. عملکرد نهایی 
ذرت علوفه ای، به رشد کامل برگ، ساقه، گل 
و باروری کامل، نمو جنین و تجمع پروتئین در 
دارد،  بستگی  پرورده  مواد  دانه و عرضه مستمر 
بنابراین تغییر در تاریخ کاشت، تغییر هر یک از 
این فرآیند ها را به همراه دارد که منجر به کاهش 
به  نسبت  گونه  یک  عملکرد  افزایش  حتی  یا 
مناطق مختلف می شود. در راستا نیز گزارش شده 
است تغییر در تاریخ کاشت ذرت به صورتی که 
در انتها دوره رشدی ذرت به سرما برخورد کند 
می یابد  کاهش  معنی داری  صورت  به  عملکرد 
)Hashempour Baltourk et al., 2013(. در این 
تحقیق کمترین عملکرد تر و خشک علوفه ذرت 

 

 

 

 

 
 روند توليد گاز در زمان  هاي مختلف انكوباسيون-1شكل 

Figure 1. Gas production process at different incubation times
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رقم دهقان در تاریخ کشت مهر ماه به دست آمد، 
هر چند به علت میانرس بودن این رقم، در تاریخ 
اما  شد  تشکیل  خوبی  به  بلال  ماه  مهر  کشت 
عملکرد نهایی نسبت به دیگر تاریخ های کاشت، 
کاهش معنی داری یافت. گزارشات دیگری نیز 
وجود دارد که نشان می دهد با کاشت دیر هنگام 
کاهش  معنی داری  صورت  به  عملکرد  ذرت 
می یابد )Shirkhani et al., 2012(. در این راستا 
گزارش شده است که ذرت شیرین در شرایط 

 20 کشت  تاریخ  در  جیرفت،  استان  گلخانه ای 
دارای  ترتیب  به  اسفند   19 و  آبان   10 مرداد، 
13/62، 18/81 و 19/03 تن در هکتار عملکرد 
تحقیق  در   .)Afsharmanesh, 2014( بود  علوفه 
کشت  تاریخ  در  تغییر  تا  شد  گزارش  دیگری 
ذرت علوفه ای رقم TWC370 از 15 خرداد به 15 
تیرماه، عملکرد علوفه تر از 70/90 به 58/15 تن 
 Bozorgmeh &Nastari( در هکتار کاهش یافت

.)Nasrabadi, 2014

تاریخ  برای  ذرت  بلال  خشک  و  تر  وزن 
کشت 9 بهمن، 28 فرودین و 16 مرداد تفاوت 
معنی داری با هم نداشتد. در تاریخ کشت 9 بهمن 
وزن تر بلال  ذرت به میزان 22/2 تن در هکتار و 
در تاریخ کشت 28 فروردین وزن خشک بلال 
ذرت به میزان 7/08 تن در هکتار بود. کمترین 
وزن تر بلال نیز در تاریخ کشت 20 مهر به میزان 
15/5 تن در هکتار و کمترین میزان وزن خشک 
بلال در تاریخ کشت 8 اسفند به میزان 4/53 تن 
در هکتار به دست آمد. نتایج همچنین نشان داد 
که در تاریخ کشت 20 مهر و 8 اسفند به ترتیب 
به  بلال  ماده خشک  و کمترین درصد  بیشترین 
دست  به  درصد   26/6 و   36/6 میزان  به  ترتیب 
آمد. شاخص بلال ذرت رقم دهقان نیز در تاریخ 
دیگر  از  معنی داری  صورت  به  اسفند   8 کشت 
تاریخ های کشت کمتر بود. در این تاریخ کشت 
درصد   17/46 میزان  به  بلال  شاخص  میزان 
نیز  بلال  شاخص  میزان  بیشترین  شد.  مشاهده 
در تاریخ کشت 20 مهر به میزان 25/54 درصد 
تاریخ کشت  در  تغییر   .)4 )جدول  شد  مشاهده 
علوفه تر  عملکرد  و  بلال  عملکرد  تغییر  باعث 
میزان  روی  نتیجه  در  که  می شود  ذرت  بوته 
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تولیدی  علوفه  نهایی  کیفیت  و  بلال  شاخص 
هرچه  که  است  شده  گزارش  است.  تأثیر گذار 
کیفیت  باشد  بالاتر  ذرت  بلال  شاخص  میزان 
 Darby & Lauer,( بیشتر می باشد  نیز  علوفه آن 
راستا گزارش شده است که در  این  2002( در 

تاریخ کشت 15 اردیبهشت، 10 خرداد، 5 تیر و 
30 تیر شاخص بلال ذرت 32/9، 41/1، 28/5، 
 )Mottaghi, 2022( آمد  دست  به  درصد   21/4
با نتایج این تحقیق هم خوانی دارد که تغییر  که 
بلال و  تاریخ کشت می تواند روی شاخص  در 

تولید علوفه ذرت اثر گذار باشد.
نتیجه گیری کلی

که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  کلی  طور  به 
مناسب  که  گلخانه هایی  از  استفاده  با  می توان 
کشت گیاهان معمول گلخانه ای هم چون خیار، 
تولید  برای  نیستند،   .. و  بادمجان  فلفل،  گوجه، 
این گلخانه ها  از  استفاده  با  نمود.  استفاده  علوفه 
حتی اگر بدون سیستم های گرمایشی هم باشند، 
سال  طول  در  بار  سه  الی  دو  حداقل  می توان 
ذرت  فروردین(  و  بهمن  مرداد،  کشت  )تاریخ 
در  نمود.  کشت  دهقان  یا   400 رقم  میان رس 
صورت سه بار کشت ذرت در مجموع عملکرد 
علوفه تر و خشک این رقم در طول سال به میزان 

249/2 و 52/71 تن در هکتار خواهد بود.
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Introduction

Considering the role of fodder plants in providing protein and dairy materials, 

and ensuring the country’s food security, as well as the significant import of various 

livestock inputs, increasing the domestic production of these products plays a crucial 

role in supplying the country’s basic inputs. Due to its adaptability to different 

climates, high yield and nutritional value, and ease of digestion, corn is one of 

the most important sources of poultry and livestock feed (Mohageri et al., 2015; 

Seif et al., 2019; Behrouzi et al., 2022). Yazd province is notable for its significant 

agricultural production in greenhouse crops. In 2021, the area under c    ultivation 

of greenhouse crops in this province exceeded 2100 hectares. Currently, there are 

greenhouses in the province where the production of common greenhouse plants 

is not economical, which can be repurposed for fodder production. Additionally, 

fodder can be planted during the three-month intervals between planting common 

greenhouse crops in the summer when the greenhouses are empty. Therefore, this 

research was designed and implemented to determine the quantity and quality 
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of fodder production of the  corn cv. Dehghan  at different planting dates under 

greenhouse conditions.

Materials & Methods

To investigate the production of corn fodder under greenhouse conditions, two 

separate experiments were conducted using a completely randomized design with 

four replications in Yazd province from 2021 to 2023. The first experiment aimed to 

explore the feasibility of fodder production and determine the quality characteristics 

of corn fodder under greenhouse conditions, comparing two cultivars; Dehghan and 

SC704. The second experiment focused on assessing the response of the Dehghan 

cultivar to different planting dates in the greenhouse. This experiment included five 

planting dates: August 7 and October 12 2021, and January 29, February 27, and 

April 17, 2022. The planting density was 100000 plants per hectare. Irrigation was 

initiated immediately after planting. The greenhouse irrigation schedule was as 

follows; every other day from June to October, once every four days in November 

and December, once every six days in January and February, and once every three 

days from March to May. To supply the required nutrients, urea, calcium nitrate 

and monopotassium phosphate were applied with the irrigation rates of 40, 1.3 and 

1.3 kg  per 1000 m2 of corn greenhouse, respectively. During the growing season, 

heating systems were used only in December, January and February, maintaining 

a night temperature of 25°C. Corn was harvested on the planting dates of August 

7 and October 12 2021, January 29, February 27, and April 17, 2022, respectively, 

84, 137, 77, 91, and 80 days after planting. Finally, the data were analyzed using 

SAS software, and mean comparisons were performed using the FLSD test at the 

5% probability level.

Results & Discussion

First experiment: The results showed that the yield of fresh and dry fodder for 

the SC704 variety (88.12 and 19.02 t.h-1, respectively) was significantly higher 

than that of the Dehghan cultivar (80.05 and 16.09 t.h-1, respectively). However, 

the corn cob index of the Dehghan cultivar was 49% significantly higher than that 

of the SC704 cultivar. The protein, starch, NDF and ADF content of Dehghan 
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cultivar corn produced in greenhouse conditions in Yazd province was measured 

as 8.33, 25.05, 23.75 and 46.9%, respectively. Also, the highest amount of gas 

production between corn and alfalfa at all stages of measurement was related to 

corn fodder. As time increased from 2 to 96 hours, the amount of gas production 

for corn and alfalfa increased by 953 and 463 %, respectivey. 

Second experiment: The highest fodder yield of Dehghan cultivar corn was 

observed on the planting date of February 27, 2022, at a rate of 97.5 t.h-1. The 

highest dry fodder yield was recorded on the planting date of April 17, 2022 at 

a rate of 19.7 t.h-1. The highest cob index was observed on the planting date of 

October 12, 2021 at a rate of 25.5%. Overall, the results showed that it is possible 

to cultivate Dehghan cultivar corn in greenhouses under similar experimental 

conditions at least three times a year (in August, September and April). Therefore, 

the total annual yield of fresh and dry fodder for this variety is 249.2 and 52.71 

t.h-1 , respectively. 

Keywords: Alternative cultivation,  Cultivation pattern, Forage, Greenhouse 

cultivation, Protein,
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