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ذرتيی و کیفی علوفههاي کمثیر زمان برداشت بر ویژگیأبررسی ت

3و الیاس رزمجو3بهروز میر،2احمد احمدیان، 1احمد قنبري

چکیده
اي رقم سینگل کراس ذرت دانهيهاي مختلف برداشت بر کیفیت و کمیت علوفهمنظور بررسی تأثیر زمانبه

صورت آزمایش به.زرعه آموزشی و پژوهشی دانشگاه زابل انجام گردیددر م1384-85، تحقیقی در سال زراعی 704
و ) 2H(، شیري شدن دانه )1H(هاي نر هاي کامل تصادفی با سه زمان مختلف برداشت شامل ظهور اندامطرح بلوك

تفاع گیاه، هاي آماري نشان داد اثر زمان برداشت بر ارنتایج تجزیه. در چهار تکرار اجرا شد) 3H(خمیري شدن دانه 
ار ـخشک در هکتيخشک و عملکرد مادهيدرصد وزنی برگ، درصد وزنی ساقه، درصد وزنی بلال، درصد ماده

خشک در هکتار در يخشک و عملکرد مادهيدار بود و بالاترین ارتفاع گیاه، درصد وزنی بلال، درصد وزنی مادهمعنی
ن مقادیر درصد وزنی برگ، تعداد برگ و درصد وزنی ساقه نیز بیشتری. دست آمدبه) خمیري شدن دانه(3Hيمرحله

که باعث طوريتأخیر در برداشت باعث تغییرات کیفی علوفه گردید، به. حاصل شد) هاي نرظهور اندام(1Hياز مرحله
،همچنین. سلولز و لیگنین شدسلولی بدون همیيسلولی، دیوارهيخشک، درصد چربی، دیوارهيافزایش ماده

شیري شدن دانه نسبت به سایر مراحل در حداکثر بود و بعد از آن يمیزان کربوهیدارت محلول در آب در مرحله
غلظت عناصر معدنی موجود در علوفه با تأخیر در برداشت در مراحل مختلف رشد زایشی ثابت . کاهش شدیدي یافت
ظهور يستر و درصد پروتئین خام علوفه بعد از مرحلهمیزان خاک. ها مشاهده نگردیدداري در آنبود و تغییرات معنی

توان بهترین زمان برداشت علوفه جهت بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش می. هاي نر در ذرت ثابت بوداندام
. شیري شدن دانه اعلام نموديعلوفه را مرحلهيافزایش عملکرد کمی و کیفی بهینه

.ذرت، عناصر، کمیت، کیفیتيفهزمان برداشت، علو: واژگان کلیدي

دانشگاه زابل،کشاورزيهدانشکدگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشیار -1
myarash59@gmail.com)ي مسئولنگارنده(عضو هیئت علمی گروه تولیدات دانشکده فنی و مهندسی تربت حیدریه-2

2/8/88:تاریخ دریافتکارشناس ارشد زراعت -3
6/8/89:تاریخ پذیرش
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مقدمه
ذرت یکی از گیاهان استراتژیک است که زمان 

آن بسیار مؤثر يبرداشت بر عملکرد کمی و کیفی علوفه
فاکتورهاي متعددي شامل عوامل قابل کنترل . است

قابل کنترل بر کیفیت مدیریتی و عوامل محیطی غیر
لکرد آن کیفیت علوفه و عم. گذارندعلوفه تاثیر می

زمان برداشت یکی از . معکوسی با همدیگر دارنديرابطه
ترین فاکتورهاي موثر بر کیفیت علوفه ترین و اصلیمهم
,Seddighina(باشد می اي که در رو علوفهاز این). 2005

گردد، بالاترین رشد رویشی برداشت میيمراحل اولیه
اه، در با افزایش سن گی. ارزش غذایی را براي دام دارد

خوراکی و قابلیت زمان برداشت تغییر زیادي در خوش
,Sepehr(گردد هضم آن ایجاد می با تعیین ). 1998

توان دام، میيزمان مناسب برداشت جهت تأمین علوفه
هم از لحاظ کمی و هم از نظر خصوصیات کیفی، 

خوراکی و ارزش غذایی علوفه، حداکثر تولید و خوش
برداشت دیر هنگام ذرت . ددست آورعملکرد را به

آن موجب افزایش عملکرد يمنظور استفاده از علوفهبه
گردد؛ این در حالی است که با نزدیک شدن به ی میکم

آن کاهش يوفهـرشد گیاه، کیفیت عليپایان دوره
کنند، بنابراین این دو عامل عکس هم عمل می. یابدمی

ذرت را يترین زمان برداشت علوفهبایستی مناسب
رد با بهترین لکآن بالاترین عميتعیین نمود تا در نتیجه

محلاتیريـدم و نصیــمقوانیـرض. کیفیت حاصل گردد
(Rezvani-Moghaddam and Nasiri-Mahallati,

، )شروع گلدهی(اثر پنج تاریخ برداشت در صفر (2000
یک، دو، سه و چهار هفته پس از شروع گلدهی را بر 

اي بررسی و عملکرد سه رقم سورگوم علوفهارزش غذایی 
نمودند و بیان کردند که با تأخیر در برداشت، درصد 
برگ کاهش و درصد گل و ساقه افزایش یافته که این 

موضوع ضمن کاهش درصد پروتئین خام، سبب کاهش 
. قابلیت هضم علوفه نیز گردیده است

Froetschel)فروتچل و همکاران  et al, 1995)

کردند که با پیشرفت بلوغ گیاه ذرت، تولید دانه، گزارش 
خشک تولیدي و شاخص برداشت افزایش و يکل ماده

نتایج . بقایاي گیاهی پس از برداشت کاهش یافته است
مشابهی توسط سایر محققین مشاهده شده که نشان 

دهد با پیشرفت بلوغ دانه، تولید با ازاي هر هکتار می
,Adesogan(یابد افزایش می مطالعات ،همچنین. )2000

,Tan and Tumer)تومرتان و  نشان دادند که (1996
خط 3/2خشک با برداشت بین يبیشترین تولید ماده

.سیاه خواهد شديشیري تا لایه
Bolsen)بولسن و همکاران et al, گزارش (1996

اند که تعداد برگ در هر گیاه و نسبت برگ به کرده
برداشت از بلوغ فیزیولوژیک تا اقه با تأخیر درـس

،همچنین. یابدرسیدگی کامل ذرت کاهش میيمرحله
سلولی بدون همی يسلولی، دیوارهيغلظت دیواره

خشک، پروتئین و کل يسلولز، لیگنین و ماده
هاي غیرساختمانی قابل هضم گیاه ذرت کربوهیدرات

رسیدگی کامل نسبت به يبرداشت شده در مرحله
.یابدبلوغ فیزیولوژیک کاهش میيمرحله

اظهار (Gran and Stock,1994)گرن و استوك 
15یا 10، 5ذرت يداشتند که چنانچه برداشت علوفه

ترتیب روز قبل از رسیدگی فیزیولوژیکی صورت گیرد، به
% 10، %5میزان خشک بهيموجب کاهش عملکرد ماده

Prostko)پروستکو و همکاران. خواهد شد% 20و  et al,

يدر تحقیقی دریافتند که میانگین درصد ماده(1998
تن در هکتار در زمان گلدهی 2/20خشک ارقام ذرت از 

خمیري نرم دانه يتن در هکتار در مرحله3/29به 
.افزایش یافت
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Demiral)دمیرال و همکاران et al, گزارش (2008
يکردند که بلوغ ذرت در هنگام برداشت، غلظت دیواره

سلولی و نشاسته را تحت تأثیر قرار داده است 
سلولی يسلولی و دیوارهيکه غلظت دیوارهطوريبه

يسلولز سیلاژ ذرت با پیشرفت بلوغ از مرحلهبدون همی
.سیاه کاهش یافتيشیري تا لایه

,Snyman and Joubert)اسنیمن و جوبرت 1996)

و بندي، گلدهی با بررسی اثر مراحل برداشت غلاف
سورگوم يرسیدگی دانه بر عملکرد و کیفیت علوفه

خشک، پروتئین يدریافتند که حداکثر مجموع ماده
خشک قابل هضم در شرایط آزمایشگاهی، يخام و ماده

کیلوگرم در 6900و 1180، 12230به تربیت با مقادیر 
. دست آمدگلدهی بهيهکتار در مرحله

به غلظت فیبر طور منفی اي علوفه بهارزش تغذیه
گیاه بستگی دارد، زیرا بین مقدار فیبر و انرژي خالص 

فیبر ،معکوس وجود دارد و همچنینيشیردهی رابطه
Koc and(در تنظیم مصرف خوراك نقش دارد 

Coskuntuna, نابالغ يوقتی برداشت در مرحله). 2003
گیرد، چون مقدار فیبر گیاه کم است باعث صورت می

کوکسونتونا کوك و . یلاژ خواهد شدافزایش انرژي س
)Koc and Coskuntuna, گزارش کردند با بلوغ )2003

گیاه ذرت، سطح نشاسته افزایش یافته در صورتی که 
یابند که باعث تغییر سلولی کاهش میيدیوارهياجزا

يقابل هضم به دیوارهياساسی در نسبت نشاسته
سوکو و ينتایج مطالعه.شودسلولی قابل هضم می

,Sucu and Filya)همکاران  نشان داد که مراحل (2006
رشد گیاه ذرت حاوي مواد معدنی بیشتري است، ياولیه

شود و با لیکن با پیشرفت بلوغ از درصد آن کاسته می
تاخیر در برداشت ذرت، پروتئین خام و لیگنین گیاه 

با توجه به . گیردتأثیر قرار نمیداري تحتطور معنیبه

بهینه ياي در کشور و استفادهمیت تولید ذرت علوفهاه
از منابع موجود در راستاي کشاورزي پایدار و لزوم 

ترین زمان برداشت جهت حصول حداکثر تعیین مناسب
منظور بررسی و ی و کیفی، این پژوهش بهعملکرد کم

اي و تعیین ترین زمان برداشت ذرت علوفهتعیین مناسب
د کمی و کیفی گیاه مذکور اجرا تأثیر آن بر عملکر

.گردیده است
هامواد و روش

در 1383- 1384زراعی این تحقیق در سال 
آموزشی و پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه يمزرعه

61زابل در پژوهشکده سد سیستان با طول جغرافیایی 
درجه و 30دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 31درجه و 

متري از سطح 480حدود دقیقه شمالی و ارتفاع55
اس ـواي منطقه بر اسـآب و ه. دریا به اجرا درآمد

گرم، با دي کوپن در اقلیم خشک بسیارـبنطبقه
بندي هاي گرم و خشک و بر اساس طبقهتابستان

Ahmadian)باشدمناطق گرم و خشک میوآمبرژه، جز

et al, 2009 and Seddighinia, 2003).
و هوایی مربوط به فصل هاي آب میانگین شاخص

بر (یک آمده است ي شمارهدر جدول 1383-84زراعی 
هاي ایستگاه هواشناسی زهک در سالاساس داده

هاي کامل تصادفی در آزمایش به صورت بلوك).1384
تیمارها شامل زمان برداشت در . چهار تکرار اجرا گردید

هاي رشدي گیاه یعنی در مراحل ظهور انداميمرحله3
يو مرحله) 2H(شیري شدن دانه ي، مرحله)1H(ر ن

واحدهاي آزمایشی ياندازه. بود) 3H(خمیري شدن دانه 
بین يمتر بود و فاصله8متر و عرض 10به طول 

ها بین بلوكيمتر و فاصلهسانتی50واحدهاي آزمایشی 
از ذرت ،در این آزمایش. متر در نظر گرفته شد2

، که یک رقم از )KoSc704(704هیبرید سینگل گراس 
زمین محل آزمایش . رس است، استفاده گردیدگروه دیر
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خصوصیات فیزیکی و . آیش بودتحتدر سال قبل
آورده شده 2يشمارهشیمیایی خاك مزرعه در جدول

.است
1383براي آماده سازي بستر کاشت در سال 

. یزه و دو بار دیسک عمود بر هم انجام شدیشخم پا
کاري صورت هیرمبه1383اسفند 14کاشت در عملیات

بذور هیبرید مورد نظر پس از ضدعفونی با . انجام شد
سم بنومیل به نسبت دو در هزار به صورت دستی در 

روي يمتر با فاصلهسانتی50يهایی به فاصلهردیف
متر کشت سانتی5- 7متر و عمق سانتی10ردیف 
صورت استفاده بهکود دامی و شیمیایی مورد . گردید

هاي آزمایش قبل از کاشت در یکنواخت در کل واحد
سطح زمین پخش شد و کاملاً با خاك مخلوط گردید 

تن 90کود دامی به میزان . سپس آبیاري صورت گرفت
کیلوگرم در هکتار و 150در هکتار، فسفات آمونیوم 

نیمی از آن (کیلوگرم در هکتار 200کود اوره به میزان 
صورت سرك، زمانی که کاشت و نیم دیگر بهدر زمان

. به خاك اضافه شد) متر بودسانتی45ارتفاع گیاه 
هاي مورد نظر با توجه به مراحل برداشت از واحد

و 29/3/84، 12/3/84هاي مختلف رشدي گیاه در تاریخ
قبل از برداشت نهایی از هر . انجام گردید14/4/84

نتخاب و صفات عملکرد صورت تصادفی ابوته به5پلات، 
. گیري گردیدها اندازهاز جمله تعداد برگ و ارتفاع آن

يخشک، یک کیلوگرم علوفهيبراي تعیین درصد ماده
ساعت در 72مدت تر را در داخل پاکت قرار داده و به

گراد داخل آون قرار داده شد، سانتیيدرجه70دماي 
اسبه خشک محيها توزین و درصد مادهسپس نمونه

درصد وزنی ساقه، برگ و بلال نیز به همین . گردید
يبه منظور تعیین عملکرد ماده. دست آمدصورت به

خشک، با رعایت اثر حاشیه، یک متر مربع در هر کرت 

برداشت شده يعلوفه. صورت دستی برداشت گردیدبه
خشک، عملکرد يتوزین گردیده و با لحاظ درصد ماده

=عملکرد ماده خشک(ه شد خشک تخمین زديماده

.)تريعملکرد علوفه× خشک يدرصد ماده
هاي محلول در آب با استفاده از روش کربوهیدرات

خاکستر خام با سوزاندن . اسپکتروفتومتري تعیین شد
الکتریکی و پروتئین خام با استفاده از روش يهدر کور

ها از آلی نمونهيهدرصد ماد. کجلدال تعیین شد
خشک با خاکستر خام محاسبه گردید يهماداختلاف

)AOAC, نیتروژن موجود در بافت گیاهی با . )1990
کلسیم و . گیري شددستگاه کجلدال و تیتراسیون اندازه

منیزیم با استفاده از دستگاه جذب اتمی پرکین المر 
2/285و 7/422ترتیب در طول موج به3030مدل 

. گیري شدندنانومتر اندازه
هاي از نمونه(NDF)سلولی يهتعیین دیواربراي

سلولی با استفاده از يهدیوار. لیوفیلیزه استفاده شد
سوست و ناخنثی مطابق با روش ويهمحلول شویند

,Van Soest and Wine)واین . گیري شداندازه(1991
در این آزمایش از آمیلاز و سولفیت سدیم استفاده 

(ADF)سلولز لی بدون همیسلويهتعیین دیوار. نگردید

اسیدي و مطابق روش يهبا استفاده از محلول شویند
,Van Soest and Wine)سوست و واینناو 1991)

از روش نیز (ADL)براي تعیین لیگنین . تعیین شد
,Van Soest and Wine)سوست و واینناو 1991)

گیري درصد چربی از روش براي اندازه. استفاده شد
.حلال و به کمک دستگاه سوکسله انجام شداستخراج با

ها با استفاده از در نهایت تجزیه واریانس داده
انگین ـایسه میـانجام شد و مقSASافزار آماري نرم

اي دانکن در سطح ها با استفاده از آزمون چند دامنهداده
.درصد صورت گرفت5احتمال 
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1383- 84فصل زراعی هاي آب و هوایی مربوط بهمیانگین شاخص-1جدول 

Table1 - means of weather parameters for planting season 2005

میانگین حداقل دماي 
روزانه

Mean of minimum
daily temperature (°C)

میانگین حداکثر دماي 
روزانه

Mean of maximum
daily temperature (°C)

مجموع بارندگی
Total rain (mm)

ل میانگین حداق
رطوبت روزانه

Mean of
minimum daily
humidity (%)

میانگین حداکثر 
رطوبت روزانه

Mean of maximum
daily humidity (%)

ماه
Month

6.919.61.930.165.2Decemberآذر
6.118.72.333.1669.18Januaryدي

7.7720.17.324.6963.61Februaryبهمن
9.4127.21518.5754Marchاسفند

14.2630.773.817.9346.71Aprilفروردین
20.6837.031.513.4833.5Mayاردیبهشت
24.3540.16012.8829Juneخرداد

نتایج و بحث
هاي کمی علوفه شاخص

ی نشان داد هاي کمصنتایج تجزیه واریانس شاخ
داري روي تمام هاي مختلف برداشت، تاثیر معنیزمان

صفات مورد بررسی به جز تعداد برگ داشته است 
ها در سطح نتایج مقایسه میانگین داده). 3جدول (

نشان داد با تأخیر در زمان برداشت، ارتفاع % 5احتمال 
) ترمسانتی9/231(گیاه افزایش یافته و بیشترین ارتفاع 

مشاهده شد ) خمیري شدن دانه(3Hيدر مرحله
,Seddighinia)نیاصدیقی). 4جدول ( نیز در (2003

75مایش خود گزارش کرد که ارتفاع سورگوم از آز
9/123آبستنی غلاف به يمتر در مرحلهسانتی
خمیري نرم دانه افزایش یافته و يمتر در مرحلهسانتی

. شودارتفاع گیاه میبرداشت دیرتر آن باعث افزایش
د وزنی برگ و ساقه به ترتیب با ـبیشترین درص

1Hيدرصد در مرحله92/52و 07/34هاي میانگین

مترسانتی30خاك مزرعه در عمق صفر تا ينتایج تجزیه-2جدول 

Table 2 - Result of soil analyze, 0-30 cm depth

رس
Clay

سیلت
Silt

شن
Sand

بافت
Texture

کربن آلی
Organic C

هدایت 
الکتریکی

EC

فسفر
P

پتاسیم
K

%%ds/mppm

103258

شنی لومی
Sandy loam382.14.890
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09/21ها با میانگین و کمترین آن) هاي نرظهور اندام(
تحقیقات . به دست آمد3Hيدرصد، در مرحله83/49و 

مستقیمی بین درصد وزنی ينشان داده است رابطه
که هر چه طوريبه. و کیفیت علوفه وجود داردبرگ 

کیفیت علوفه نیز کمتر ،درصد وزنی برگ کمتر باشد
Rezvani-Moghaddam andخواهد بود و بالعکس

Nasiri-Mahallati, رود که بنابراین انتظار می) (2000
با تأخیر در برداشت، نسبت برگ به ساقه کمتر شده و 

میلر يطبق نظریهبر. کیفیت علوفه نیز کاهش یابد
افزایش میزان نسبت ساقه به برگ نیز ضمن افزایش 

گردد عملکرد بیولوژیک باعث کاهش کیفیت علوفه می
)Miron, et al, زایش سن گیاه، ـبرعکس، با اف).2007

92/26به 1Hيدر مرحله14/17درصد وزنی بلال از 
طور که همان. افزایش یافت3Hيدرصد در مرحله

رود با افزایش سن گیاه بر وزن دانه و بلال میانتظار
گردد افزوده شده و از وزن برگ و علوفه کاسته می

)Adesogan, که میزان فیبر در با توجه به این).2000
هاي گیاه است، با افزایش درصد دانه کمتر از سایر اندام

وزنی بلال و در نتیجه افزایش میزان دانه، کیفیت علوفه 
,Malakooti and Gheibi(یابد افزایش می 2003( .

يخشک و عملکرد مادهيحداقل درصد ماده
تن 15/16درصد و 46/24ترتیب با میانگین خشک به

شد و هاي نر مشاهده در هکتار نیز در زمان ظهور اندام
خشک يبا افزایش سن گیاه درصد و عملکرد ماده

Snyman and)یافت؛ اسنیمن و جوبرتافزایش  Joubert,

تازه يخشک علوفهيگزارش نمودند میزان ماده(1996
درصد در زمان 32درصد در قبل از گلدهی به 19از 

يافزایش درصد ماده. یابدرسیدگی دانه افزایش می
نیز خشک با افزایش سن گیاه توسط سایر محققین

,Gran and Stock(گزارش گردیده است 1994

Snyman and Joubert, 1996; .(
هاي کیفی علوفهشاخص

هاي مربوط به نتایج تجزیه واریانس داده
هاي دهد زماننشان می5هاي کیفی در جدول شاخص

برداشت روي خاکستر و پروتئین خام علوفه تأثیر غیر 
خشک، لیگنین يداري داشت؛ اما اثر آن روي مادهمعنی

سلولی و ي، چربی، کربوهیدرات، دیواره%)5در سطح (
.دار بودمعنی%) 1در سطح (سلولز بدون همیيوارهدی

ها نشان داد که با تأخیر در مقایسه میانگین
آلی علوفه افزایش یافته دريبرداشت، درصد ماده

ري شدن دانه تغییر ـشیيرحلهـکه بعد از محالی
؛ در )6جدول (آلی مشاهده نشد يداري در مادهمعنی

خود بوده يپر کردن دانهاین مراحل، گیاه ذرت در حال 
يسازي و افزایش درصد مادهو سعی در افزایش ماده

همین به. آلی خود داشته تا توان تولید دانه افزایش یابد
ها و انواع دلیل درصد ماده آلی که شامل کربوهیدارت

ها است در صورت تأخیر در برداشت قندها و چربی
ز افزایش ــبرخی از پژوهشگران نی. یابدافزایش می

دار مواد آلی در سورگوم و ذرت را در صورت تأخیر معنی
,Day and Tucker(انددر برداشت گزارش کرده 1997;

Marten et al, 1980.(
ها نشان داد تأخیر در مقایسه میانگین داده

يخشک در مرحلهيبرداشت باعث افزایش میزان ماده
هور ظيرحلهـذرت نسبت به ميشیري شدن دانه

رود با افزایش طور که انتظار میهاي نر شد؛ هماناندام
. گرددزوده میـاده خشک افـدار مـاه بر مقـسن گی

ها، سلولز، خشک در ذرت شامل کربوهیدارتي ماده
هاي باشد که در اثر زمانسلولز، لیگنین و غیره میهمی

Mrion(مختلف دستخوش تغییر قرار گرفته  et al,

هاي نر، که بعد از ظهور انداموجه به اینو با ت)2007
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ماند، مواد رشد گیاه از لحاظ کمی تقریباً ثابت می
. گرددها میویژه دانهههاي موجود بفتوسنتزي وارد اندام

ظهور يرداشت بعد از مرحلهــأخیر در بـبا ت
زایش ـذرت افيد چربی علوفهــهاي نر درصاندام

ور ــظهيکه در مرحلهوريـطداري یافت؛ بهمعنی
هاي نر، شیري شدن دانه و خمیري شدن دانه اندام

درصد 95/2و 38/2، 21/2ترتیب درصد چربی علوفه به
زایشی يکه گیاه بعد از شروع مرحلهبا توجه به این. بود

بیشتر مواد غذایی در يسعی در پر کردن دانه و ذخیره
هاي چربی کند و از طرفی مولکولهاي خود میدانه

توان نتیجه می،توانایی ذخیره انرژي بیشتري دارند
گرفت گیاه ذرت با افزایش درصد چربی و کاهش مقدار 

تر نظیر کربوهیدارت، سعی در سایر ترکیبات ساده
Vuckovic(کند تر انرژي میمنطقیيذخیره et al,

ينتایج مشابهی توسط سایر محققین در زمینه. )2005
هاي مرتعی بر اثر کاربرد در بعضی گراسافزایش چربی 

و تأخیر در برداشت گزارش شده است نیتروژنکود 
)Mchan and Spencer, 1979; Rezvani-

Moghaddam and Baraki, 2008.(
نشان داد که 6ها در جدول مقایسه میانگین داده

ترین خمیري شدن دانه، پایینيبرداشت در مرحله
را ) درصد7/8(حلول در آب هاي ممقدار کربوهیدارت

شیري شدن دانه بالاترین يکه در مرحلهدارد؛ در حالی
) درصد45/11(هاي محلول در آب مقدار کربوهیدرات

ایر محققین نیز این مطلب را نشان ـمشاهده شد؛ س
Jacobs(اند داده et al, 1998; Munir and Ayadi,

2004 .(
يارهبا تأخیر در برداشت، درصد محتوي دیو

که درصد طوريبه. داري یافتسلولی علوفه افزایش معنی
هاي سلولی علوفه در مراحل ظهور انداميمحتوي دیواره

ترتیب نر، شیري شدن دانه و خمیري شدن دانه به
که با توجه به این. درصد بود37/47و 03/46، 88/42

یابد درصد فیبر آن نیز هر چه سن گیاه افزایش می
گردد، انتظار تر میعبارت دیگر خشبیفته و بهافزایش یا

سلولی علوفه نیز يرود که درصد محتوي دیوارهمی
نتایج مشابهی توسط سایر محققین در . افزایش یابد

کاهش فیبر گیاه سورگوم و ارزن در اثر افزایش يزمینه
,Day and Tucker(ه شده استیسن گیاه ارا 1997;

Smith et al, 2002; Tas, که مطابق با نتایج این )2005
.باشدپژوهش می

مقایسات میانگین نشان داد که تأخیر در برداشت، 
که طوريدهد؛ بهرا در گیاه افزایش میADFدرصد 

سلولز علوفه سلولی بدون همیيدرصد محتواي دیواره
ظهور يشیري شدن دانه نسبت به مرحلهيدر مرحله

که در حالی. زایش یافتدرصد اف11هاي نر حدود اندام
سلولز علوفه سلولی بدون همیيدرصد محتواي دیواره

ظهور يخمیري شدن دانه نسبت به مرحلهيدر مرحله
تغییرات . درصد افزایش یافت17هاي نر حدود اندام

ویژه ترکیبات هاي موجود در گیاه، بهساختاري مولکول
ي یا اختارـتر و سات پیچیدهـتر که به ترکیبساده

گردند باعث افزایش درصد محتواي اي تبدیل میذخیره
سلولز علوفه در مراحل پایانی سلولی بدون همیيدیواره

Day(رشد گیاه ذرت شده است  et al, ووکوویک . )1975
Vuckovic) و همکاران et al, در پژوهش خود (2005

ها را گزارش ولز در گراسـکاهش سلولز و همی سل
NDFو ADFم به ذکر است درصد بالاي لاز. اندکرده

آن خوراکی در علوفه سبب کاهش قابلیت هضم و خوش
ي نر و هاظهور اندامياختلاف بین مرحله. گرددمی

شیري شدن دانه از لحاظ درصد لیگنین يمرحله
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دار درصد معنی5سلولی در سطح احتمال يدیواره
. نبود

يسلولی در مرحلهيدرصد لیگنین دیواره
داري بیشتر از مقدار آن طور معنیخمیري شدن دانه به

لیگنین یکی از . هاي نر بودظهور انداميدر مرحله
ترکیبات مهم فیبري و ساختاري گیاه است که با 

سلولی تجمع يوارهـاه بر روي دیـن گیـزایش سـاف
در نتیجه مقدار آن در گیاه با افزایش سن زیاد . گرددمی

سایر . ها استعوامل خشبی شدن بافتشده و یکی از 
سلولی را با يمحققین نیز افزایش درصد لیگنین دیواره

يویژه پایان مرحلههرشد بينزدیک شدن به پایان دوره
Miron)اندرشد زایشی گزارش کرده et al, 2007;

Miron et al, 2006; Nir et al, 2003).

غلظت عناصر در برگ و ساقه
يهاي حاصل از تجزیهریانس دادهنتایج تجزیه وا

عناصر موجود در برگ و ساقه نشان داد که بین 
تیمارهاي مختلف زمان برداشت از لحاظ میزان عناصر 

و منیزیم ) K(، پتاسیم )Fe(، آهن )Cu(، مس )Zn(روي 
)Mg (داري موجود در ساقه و برگ گیاه اختلاف معنی

) Na(م که غلظت سدیدر حالی). 7جدول (وجود نداشت 
) Ca(و همچنین غلظت کلسیم %) 5در سطح (در ساقه 

. هاي برداشت قرار گرفتدر برگ، تحت تأثیر زمان
هاي حاصل از تجزیه عناصر موجود مقایسه میانگین داده

اي در این آزمایش تحت ذرت علوفهيدر برگ و ساقه
نشان داده شده 8هاي برداشت در جدول تأثیر زمان

.است
گردد، در جدول مذکور مشاهده میطور کههمان

هاي نر ظهور انداميبا تأخیر در برداشت، در مرحله
داري خمیري شدن دانه افزایش معنیينسبت به مرحله

که اختلاف بین در سدیم ساقه مشاهده شد در حالی
هاي نر و شیري مقدار سدیم ساقه در مراحل ظهور اندام

ل شیري شدن شدن دانه و همچنین اختلاف بین مراح
. دار نبوددانه و خمیري شدن دانه از لحاظ آماري معنی

هاي نر نسبت ظهور انداميتأخیر در برداشت از مرحله
داري در شیري شدن دانه افزایش معنیيبه مرحله

وجود آورد، اختلاف بین مقدار مقدار کلسیم برگ به
شیري يخمیري شدن و مرحلهيکلسیم دانه در مرحله

،همچنین. دار نبودانه از لحاظ آماري معنیشدن د
يهاي نر و مرحلهاختلاف بین مراحل ظهور اندام

دار خمیري شدن دانه از لحاظ مقدار کلسیم برگ معنی
که حداکثر جذب مواد غذایی و با توجه به این. نبود

رشد سریع و يعناصر موجود در گیاه از خاك در مرحله
رشد رویشی گیاه صورت يیا به عبارت دیگر در مرحله

زایشی جذب مواد از يگیرد و بعد از آغاز مرحلهمی
گردد، خاك و محیط کاهش یافته و حتی متوقف می

رود که غلظت عناصر موجود در گیاه نیز تغییر انتظار می
,Munir and Ayadi(چندانی نیابد  نتایج . )2004

گران نیز نشان داده است که تحقیقات سایر پژوهش
لظت عناصر غذایی در علوفه بعد از شروع رشد زایشی غ

هر چند امکان جابجایی و انتقال ،در گیاه ثابت مانده
Malakooti and(ها در گیاه وجود داشته باشد آن

Gheybi, 2001(.
گیري کلینتیجه

هاي ظهور انداميتأخیر در برداشت بعد از مرحله
عملکرد و يای و بهبود اجزنر باعث افزایش عملکرد کم

که باعث افزایش طوريگردد، بهتغییرات کیفی علوفه می
يسلولی، دیوارهيخشک، درصد چربی، دیوارهيماده

میزان ،همچنین. سلولز و لیگنین شدسلولی بدون همی
شیري شدن يکربوهیدارت محلول در آب در مرحله

دانه نسبت به سایر مراحل در حداکثر بود و بعد از آن 
غلظت عناصر معدنی موجود در . شدیدي یافتکاهش



138949، پاییز 15سال چهارم، شماره ،هاي هرزمجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی و علف

علوفه با تأخیر در برداشت در مراحل مختلف رشد 
ها مشاهده داري در آنزایشی ثابت بود و تغییرات معنی

میزان خاکستر و درصد پروتئین خام علوفه بعد . نگردید
با تأخیر . هاي نر در ذرت ثابت بودظهور اندامياز مرحله

خمیري شدن دانه به شدت از يهدر برداشت تا مرحل
ی و هاي کمبا توجه به شاخص. کیفیت علوفه کاسته شد

کیفی مورد مطالعه در این پژوهش، مشخص گردید که 
يترین زمان برداشت ذرت جهت مصرف علوفهمناسب

باشد تا قابلیت شدن دانه میشیري يآن، مرحله
اسبی دسترسی مواد براي دام افزایش یافته و کیفیت من

.خوراکی داشته باشدنیز از لحاظ هضم و خوش

کمیصفاتنتایج تجزیه واریانس-3جدول

Table 3- variance analysis of quantitative traits

میانگین مربعات
mean of square

ارتفاع
Height

تعداد برگ
No. leaf

وزن برگ
Leaf weight

وزن اندام 
هوایی

Shoot weight

وزن بلال
Ear weight

ماده خشک
Dry matter

عملکرد ماده 
خشک

Yield of DM

df
منابع تغییر

S.O.V

33.680.1810.3830.5490.7300.2950.1512
بلوك

Block

4386.6 **0.042ns576.14 **57.80**683.55 **141.51**288.72 **2
تیمار
Treat

32.840.0720.6020.8920.1150.2390.1014
خطا

error

2.572.353.051.834.61.801.60
ضریب تغییرات

CV (%)
دارغیر معنیnsو درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**و *

* and ** are significantly difference at α=0.05 and α=0.01 respectively and ns is non-significant

هاي برداشتدر زمانیبررسکمی موردصفاتمقایسه میانگین-4جدول

Table 4- means comparison of quantitative traits in harvest times

وزن برگ
Leaf

weight

وزن اندام هوایی
Shoot weight

وزن بلال
Ear

weight

ماده خشک
Dry matter

ارتفاع
Height (cm)

تعداد برگ
No. leaf

%

عملکرد ماده خشک
Yield of DM (ton/ha)

209.8 c12.9 a30.07 a52.92 a17.14c24.46c16.15 cH1

228.4 b12.6 a25.6 b50.08 b21.33b27.95b20.31 bH2

231.9 a12.7 a21.09 c49.83 c26.92a29.13 a23.08 aH3

H1 :هاي نر، ظهور اندامH2 : ،شیري شدن دانهH3 :خمیري شدن دانه
.باشددار بر اساس آزمون دانکن میي تفاوت معنیدهندهتفاوت حروف در هر ستون نشان

H1: tassel emergence, H2: milked stage and H3: dough stage
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at p=5%, Duncan Multiple Range Test
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ذرتيهاي کیفی علوفهنتایج تجزیه واریانس شاخص-5جدول 

Table 5- Variance analysis of qualitative traits

میانگین مربعات
mean of square

ماده آلی
Organic
matter

خاکستر
Ash

کماده خش
Dry

matter

پروتئین خام
Crude
protein

درصد روغن
Oil

percentage

هاي کربوهیدرات
محلول

Soluble
carbohydrate

NDFADFADL
dfمنابع تغییر

S.O.V

2.7480.741100.783.5750.1340.8446.7680.1902.0972
بلوك

Block

*37.92ns8.437*647.1137.01ns**46.88**10.16**24.04**159.1*2.662
تیمار
Treat

1.8931.17090.441.5851.6451.2241.9531.5321.0754
خطا

error

12.017.463.71.975.412.13.14.410.1
ضریب تغییرات

CV (%)
دارغیر معنیnsو درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**و *

* and ** are significantly difference at α=0.05 and α=0.01 respectively and ns is non-significant

هاي برداشتدر زمانیبررسکیفی موردصفاتمقایسه میانگین-6جدول

Table 6- means comparison of qualitative traits in harvest times

ماده آلی
Organic
matter

خاکستر
Ash

ماده 
خشک
Dry

matter

پروتئین 
مخا

Crude
protein

درصد روغن
Oil

percentage

هاي محلولکربوهیدرات
Soluble carbohydrate

خاکستر
Ash

NDFADFADL

10.97 b6.726.0 b1.126.92.21 c9.02 b42.88 c25.20 c9.572 bH1

14.98 a7.627.6 a1.026.32.38 b11.45 a46.03 b28.08 b10.01 abH2

15.95 a8.129.1 a0.996.152.95 a8.7 c47.37 a29.50 a11.11 aH3

H1 :هاي نر، ظهور اندامH2 : ،شیري شدن دانهH3 :خمیري شدن دانه
.باشددار بر اساس آزمون دانکن میي تفاوت معنیدهندهتفاوت حروف در هر ستون نشان

H1: tassel emergence, H2: milked stage and H3: dough stage
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at p=5%, Duncan Multiple Range Test
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ذرتينتایج تجزیه واریانس غلظت عناصر در برگ و ساقه-7جدول 

Table 7- variance analysis of elements concentration in leaf and shoot of corn

میانگین مربعات
mean of square

ZnFeNaKCaMg

اندام هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام هوایی
shoot

برگ
leaf

df

منابع تغییر
S.O.V

0.020.0060.00070.0040.010.0020.0280.0090.0050.030.00160.0032
بلوك

Block

0.583ns0.07ns0.005ns0.166ns0.002*0.002ns0.133ns0.014ns0.069ns1.69
*0.0056ns0.049ns2

تیمار
Treat

0.0080.0030.0050.0040.0010.010.0260.0050.0030.0370.0050.0074
خطا

error

3.22.43.74.36.56.65.72.61.95.10.410.5
ضریب تغییرات

CV (%)
دارغیر معنیnsدرصد و 1و 5دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب**و *

* and ** are significantly difference at α=0.05 and α=0.01 respectively and ns is non-significant

)گرم بر کیلوگرممیلی(ذرت يهاي برداشت بر غلظت عناصر در برگ و ساقهمقایسه میانگین تأثیر زمان- 8جدول 

Table 8- mean comparison of harvest times affect on elements concentration in leaf and shoot of corn

ZnFeNaKCaMg
اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

اندام 
هوایی
shoot

برگ
leaf

2.7652.2970.6661.5490.43b0.452.542.482.823.84b17.2717.45H1

2.7862.4270.6681.6470.47ab0.472.912.873.04.31a17.3517.47H2

2.7882.4290.6701.5860.49a0.482.752.772.94.17ab17.3517.39H3

H1 : هاي نر، اندامظهورH2 : ،شیري شدن دانهH3 :خمیري شدن دانه
.باشددار بر اساس آزمون دانکن میي تفاوت معنیدهندهتفاوت حروف در هر ستون نشان

H1: tassel emergence, H2: milked stage and H3: dough stage
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at p=5%, Duncan Multiple Range Test
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Study of the Effect Harvest Time on Quantitative and Qualitative
Characteristics of Corn (Zea mays L) Forage

Ghanbari, A.1, A. Ahmadian2*, B. Mir3, and E. Arazmjo3

Abstract

To study the effects of harvest time on quantity and quality of corn forage, this research
was conducted ot University of Zabol in 2005. Experiment carried out in randomized
complete block design with four replications and three different harvest times at tassel
emergence (H1), milked stage (H2) and dough stage (H3). Result of statistical analysis showed
that effect of harvest time on traits like plant height, weight of leaves, stem, ear, dry matter
and dry matter yield per hectare were significant. Highest plant, ear weight and dry matter
achived from H3 treatment harvest at dough stage. Highest leaf weight, stem and number of
leaves achieved from H1 treatment harvest at milk stage. Delayed harvest changed quality of
corn forage; and resulted in increases in dry matter, fatty percentage, ADF, ADL and NDF.
Highest carbohydrate content obtained in H2 treatment harvest dough stage and then
decreased drastically. Concentrations of most nutrients content of the forage at different
harvest times were not affected. Ash and crude protein content of forage did not change after
H1 treatment. According to the results of this research, in can be concluded that harvesting the
forage at mike stage increases both quality and quantity of corn forage.

Key word: Harvest time, Corn forage, Quantity, Quality.
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