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Introduction 

Maize (Zea mays L.) is considered as one of the best forage crops due to its adaptability to various climatic 
conditions, as well as its production of suitable forage per unit area, high quality of silage, and high absorbability 
in livestock. Suitable planting date is one of the important factors in determining the yield potential of crops 
especially in maize, and also the use of methanol and glycine spraying increased plant growth, especially in 
delayed crops. For this purpose, this study was conducted to investigate the effect of methanol, glycine, and their 
interaction on three different planting dates on maize in Simorgh city, Mazandaran, Iran. The purpose of this 
study was to investigate the performance of methanol and glycine on delayed planting dates and whether or not 
foliar spraying of these compounds can reduce the negative effects of late planting in maize. 

 

Materials and Methods 
This study was carried out as a factorial in the form of randomized complete block design with three 

replications at three separate fields in the promotional research farm of Jihad Agricultural Center, Simorgh city, 
Mazandaran province, on fodder maize as the second crop after rice harvest during summer and autumn of 2020. 
The maize hybrid used was Single Cross 201. The treatments were composed of glycine at three levels: [0 
(control), 1 and 2 mg l-1], methanol at three levels: [0 (control), 10 and 20% v/v], and three planting dates: 
[August 6, 16 and 27]. Foliar spraying of maize plants with methanol and glycine solutions was performed in 
three times during the growing season, including the 4-6 leaf stage, 8-10 leaf stage and before tassel emergence 
stage, at time of 9-11 am. 

 

Results and Discussion 

The results of this study showed that the highest values of dry matter yield of maize fodder was 1944.59 kg 
ha-1 that related to the interaction treatments of methanol 20 % spraying and glycine 2 ppm spraying in planting 
date of 6.8.2020. Use of methanol and glycine spraying and also the increasing of their concentration increased 
the yield and physiological and morphological characteristics of fodder maize. Delay in maize cultivation 
(27/8/2020) reduced its yield and physiological and morphological characteristics. The highest amount of dry 
fodder yield 19415.59 kg ha-1 was related to the interaction effects of methanol 20% v/v and glycine 2 mg l -1 on 
the planting date of August 6 and the lowest dry fodder yield was related to the control treatment 2568.76 kg ha -1 
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on August 27. The use of methanol and glycine partially reduced the negative effects of the delayed maize 
planting. Determining the appropriate planting date for crops is of particular importance because it affects the 
traits and various stages of growth and development and optimizes the efficiency of using environmental factors 
affecting yield. Delaying maize planting reduces the yield, which is due to a shortening of the vegetative growth 
period and a decrease in the amount of carbohydrates and minerals transferred to the grain. Methanol increases 
plant performance by affecting various metabolic pathways such as growth and development and activating 
genes involved in jasmonic acid biosynthesis and plant defense mechanisms. The use of glycine has increased 
ear yield due to the production of amino acids during nitrogen metabolism. 

 

Conclusion 

Methanol and glycine application reduced the negative effects of delayed planting of forage maize on August 
27. The application of methanol 20% v/v and glycine 2 mg L-1 on August 27 was able to increase the dry yield of 
forage by 168% compared to the control on the same planting date, which can be attributed to the increase in 
plant growth rate by methanol and glycine. Therefore, to increase the yield of forage corn and reduce losses due 
to late planting, application of 20% by volume methanol and 2 mg L-1 glycine can be recommended in humid 
climate areas similar to Mazandaran. However, for a more detailed study, higher concentrations of methanol and 
glycine can also be recommended. 
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 مقاله پژوهشی

 79-92، ص 1405، بهار 1، شماره 24جلد 

 

و فیزیولوژی   شناسیریخت گلیسین و متانول بر عملکرد و برخی صفات  برگی  پاشی اثر محلول

 در سه تاریخ کاشت    (.Zea mays L)ایذرت علوفه

 1، محمد نبی ایلکایی1، داود حبیبی1اردکانی ، محمد رضا 1نژاد ، فرزاد پاک 1مهدی رمضانی

 14/01/1404تاریخ دریافت: 

 11/03/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

است. کاربرد متانول و گلیسین سبب افزاای    (.Zea mays L)ویژه ذرتبهتاریخ کاشت مناسب از عوامل مهم در تعیین پتانسیل عملکرد گیاهان 
در سه  های کامل تصادفی با سه تکراردر قالب طرح بلوك صورت فاکتوریلبه شود. بدین منظور، پژوهشیی میتأخیرهای خصوص در کشتبهرشد گیاه 

صورت کشت دوم پس از برداشزت به ایمازندران روی ذرت علوفه استان شهرستان سیمرغ پژوهشی مرکا جهاد کشاورزیمارعه    قطعه زمین جداگانه در
گرم میلی 2و  1های پژوه  شامل گلیسین در سه سطح عدم مصرف )شاهد(، اجرا شد. عامل 1399-1400در سال زراعی  (.Oryza sativa L) برنج

شزهریور مزاه بزود. نتزایج  4مرداد مزاه و  25و  15درصد حجمی و همچنین سه تاریخ کاشت  20و  10بر لیتر، متانول در سه سطح عدم مصرف )شاهد(، 
مصزرف مزرداد بزود.  15 ،شهریور( سبب کاه  صفات مورد مطالعه شد و بهترین تاریخ کاشزت بزرای کشزت ذرت 4در کشت ذرت )  تأخیرنشان داد که  

کیلزوگرم در  59/19415)عملکزرد علوفزه خشزک بیشترین  .عملکرد علوفه خشک را رقم زد   یافاا  ،هاآنو همچنین افاای  غلظت    و متانول  نیسیگل
. کاربرد متانول و گلیسین تا حزدودی بودمرداد  15گرم بر لیتر در تاریخ کاشت میلی 2درصد حجمی و گلیسین  20هکتار( مربوط به اثرات متقابل متانول  

درصد حجمی متانول  20کاربرد اماّ شود، در کشت ذرت پیشنهاد نمی تأخیر، طورکلیبهای شد. کاشت ذرت علوفه  تأخیرسبب کاه  اثرات منفی ناشی از  
 ییهزواودر منطقه مازنزدران و منزاطم مشزابه از نظزر آ  شهریور ماه( 4) یتأخیربهبود کشت  لیدلهب یاذرت علوفه یبرا گرم بر لیترمیلی  2و گلیسین  

 .شودیم هیتوص

 
 یتأخیر، عملکرد ذرت، کشت 201کراس سینگل تاریخ کاشت،های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه

سززازگاری بززا شززرایم اقلیمززی دلیل بززه (.Zea mays L)ذرت 
در واحد سطح، کیفیت بالای تولید علوفه مناسب  گوناگون و همچنین  

بهترین   عنوان یکی ازبهها،  شده و قابلیت جذ  بالا در دامسیلو  علوفه
.  (Khalily et al., 2010)شززودای در نظر گرفتززه مززیگیاهان علوفه

کززربن،  اکسززیدافززاای  غلظززت دی  از طریمای است که  متانول ماده
ظرفیززت  فیایولززو ی گیاهززان دارد و بززا افززاای  توجهی بر  قابل  تأثیر

هززای شرایم تن   در  ویژهبهفتوسنتای باعث افاای  عملکرد گیاهان  
پاشی متانول موجب افاای  جززذ  نیتززرو ن . محلولشودمحیطی می

ساز افاای  تعداد برگ، ارتفاع گیاه و در نهایززت شده که این امر زمینه

 
 نباتات، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج، ایران زراعت و اصلاحگروه  -1
 (:Farzadpaknejad@iau.ac.ir Emailنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.92871.1387 

سرعت وارد بافت بهپاشی، متانول عملکرد گیاهان است. پس از محلول
ساز گیاهان، کربن موجززود در و روی سوخت  تأثیرگیاهی شده و پس از  

 ;Gout et al., 2000)شززود متززانول، در سززاختار سززرین یافززت مززی

Dorokhov et al., 2018).  یکززی از مسززیرهای متیلوتروفیززک
 ساز متانول در گیاهان عالی، مسززیر سززرینو جهت سوخت  شدهپذیرفته

حدواسززم پذیرنززده    عنوانبززهاین مسززیر از گلیسززین )  است.باکتریایی  
متیل تترا هیززدروفولیت اسززتفاده  متانول اکسید شده( و نیا هیدروکسی

شززده سرین تولیددر نهایت، کند. را تولید می  نماید و مولکول سرینمی
های چهار کربنه تبززدیل به متابولیتاکسید کربن،  دی  در اثر ترکیب با

عنوان بززهسوبستراهای تک کربنه بززا گلیسززین    ،مسیر  شود. در اینمی
رونززد. می سلول به کار سازو سوختشده و در کربن و انر ی جفت  منبع 

فرمالدئیززد بززا   این جفززت شززدن از سززمیت ناشززی از واکززن  متقابززل
 ;Hanson & Roje, 2001) کنززدهای سلولی جلوگیری میپروتئین

Dorokhov et al., 2018) .،محققان اعلام کردنززد کززه  پیرو این امر
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درصد حجمی( سززبب افززاای  عملکززرد و اجززاای   10کاربرد متانول )
 & Kalantar)شززد  (.Brassica napus L)عملکززرد کلززاا 

Daneshian, 2021). 

 طریززمکززه از   در عملکرد گیاهان است  ترکیب مؤثر  کی  نیسیگل
در  دهیزز چ یپ  یهززانیپروتئ  یسززاختارها  تیزز و تثب  یحفظ تعادل اسززما
 کنززدیمحافظززت م  یرا در برابر تن  خشک  یسلول  یسلول، ساختارها

(Shemi et al., 2021)در پاسززخ بززه  نیسزز یگل ،یعززال اهززانیر گ. د
و  شززودیم دیدر کلروپلاست تول  نیماده کول یاز پمحیطی    هایتن 
 تجمززع   هززاتززن  در سززلول  میتحت شرا  یزراع  اهانیاز گ  یاریدر بس
 کیزز ها، در سززلول گلیسززین. تجمع  (Ahmed et al., 2019)ابدیمی
 دیزز کمبززود آ  در تول  یمنفزز   یامززدهایغلبززه بززر پ  یبرا  یعموم  پاسخ

در برابززر  یسززازگار سززازوکار کیعنوان است که به  یمحصولات زراع
نتززایج . (Ali et al., 2020)شززده اسززت  شززناختههای محیطی تن 

نشان داد که کاربرد   (.Triticum aestivum L)پژوهشی روی گندم
 Gupta)گلیسین موجب افاای  عملکرد و رشد این گیاه شده اسززت 

& Thind, 2017) .اعززلام کردنززد کززه  محققززان ،در پژوه  دیگری
کاربرد گلیسین موجززب افززاای  عملکززرد ذرت و همچنززین افززاای  

و  حقیقززی. (Shemi et al., 2021)تحمل ذرت در شرایم تن  شززد 
اعلام کردند که کاربرد متانول  (Haghighi et al., 2020)همکاران 

 (.Beta vulgaris L)ای و گلیسین اثر مثبت بر عملکرد چغندر علوفه
 داشت و موجب افاای  عملکرد و صفات فیایولو یکی این گیاه شد. 

شرایم مطلو  بززرای رشززد و عملکززرد مناسززب ذرت در منززاطم 
ریززای و برنامززههززای مرسززوم مختلف، متفززاوت اسززت. یکززی از رو 

در هززر  و  هززر رقززمدر های زراعی جهت اسززتفاده از پتانسززیل مدیریت
.  (Zhou et al., 2017)اسززتکاشززت مناسززب  تعیین تززاریخ، منطقه

 نموو بر صززفات و مراحززل مختلززف رشززدانتخا  تاریخ کاشت مناسب،  
 گذاشته و باعززث بهینززه شززدن بززازده اسززتفاده از عوامززل  تأثیرگیاهان  

 Liaqat et al., 2018; Nazeri et)  شودمحیطی مؤثر بر عملکرد می

al., 2018) . و رشززد  یزندر جوانززه تززأخیر موجبذرت  یتأخیرکشت
 Long et)د داررا به دنبززال ذرت کاه  عملکرد دانه  و  شودمی اهیگ

al., 2017) ،ی تززأخیرمحققان اعلام کردند که کشت  ،در همین راستا
 . (Cao et al., 2019)ذرت موجب کاه  عملکرد ذرت شد 

امززری وززروری در عملکززرد ذرت   ،کاشت مناسززبانتخا  تاریخ  
محدودیت رشد را   ،است و وقوع سرمای پاییاه و کوتاه شدن طول روز

 یاثززر متززانول بززر رو  بززه قاتیاز تحق  یاریبس  در پی خواهد داشت. در
ت و تحقیقی در زمینه اثر متانول بر اس  پرداخته شدهسه کربنه    اهانیگ

علت بززهروی گیاهان چهار کربنه چندان در دسززترس نیسززت. متززانول 
هززای های محرك رشد و همچنززین هورمززونمثبت روی باکتری  تأثیر

شود رشد گیاهی سبب افاای  عملکرد حتی در گیاهان چهار کربنه می
 Dorokhov)د دهو سرعت رشد گیاهان چهار کربنه را نیا افاای  می

et al., 2018) .لیسززین و بنابراین، با توجه به فواید کاربرد متانول و گ

بززا هززدف بررسززی اثززر متززانول،   حاوززر  اهمیت تاریخ کاشت، پژوه 
در سه تاریخ کاشت مختلززف روی ذرت در   هاآنگلیسین و اثر متقابل  
هززای عملکرد متانول و گلیسین در تاریخ کاشززت تا مازندران انجام شد

پاشی ایززن ترکیبززات محلول  که  گرددی بررسی شود و مشخص  تأخیر
تواند اثرات منفی حاصل از کشت دیرهنگام را در ذرت از بین ببززرد می

 یا خیر.
 

 هامواد و روش 

هززای کامززل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه  پژوه این  
مرکززا   واقززع در  مارعه پژوهشی ترویجززی  سه  تصادفی با سه تکرار در

جهاد کشاورزی شهرستان سیمرغ استان مازندران واقززع در کیززاکلا در 
 صززورت کشززت دوم پززس از برداشززت بززرنجبه 1400 اییتابستان و پززا

(Oryza sativa L.)هززای مززورد عامل. انجام شد در سه تاریخ کاشت
 20و  10 عززدم مصززرف )شززاهد(،متانول در سه سززطح آزمای  شامل  

 2و  1عدم مصززرف )شززاهد(، ترتیب معادل بهدرصد حجمی و گلیسین 
 و  مرداد 25مرداد،  15گرم بر لیتر بود و ذرت در سه تاریخ کاشت میلی
آزمای  در سه مارعه جداگانززه انجززام شززد و   .کشت گردیدشهریور    4
نظر  مرکب در  هیتجا  یمکان برا  ایمنطقه    عامل  عنوانبهکشت    خیتار

 یاز جهززاد کشززاورز  بود که  201سینگل کراس    ،. رقم ذرتگرفته شد
 دیزز بریه. ایززن رقززم  شززده اسززت  هیزز ته  جیاستان مازندران معاونت ترو 

 اهکیو سزز   یومیفوزار  یدگیپوس  یماریمقاوم نسبت به بمهیزودرس، ن
شززر   جنززو  کیلززومتری 14در  کشززت ایسززتگاهاست.   بلال  یمعمول

 52دقیقه شززمالی و طززول   46درجه و    36عرض جغرافیایی  )  مازندران
دارد. ارتفززاع از  قززرار (النهار گرینززوی دقیقه شرقی از نصف  86درجه و  
، متوسم درجززه مترمیلی 620متر، متوسم بارندگی منطقه  5  دریا  سطح

 درصد 70متوسم رطوبت نسبی   ،سلسیوسدرجه    7/17حرارت منطقه  
گیززرد. یا و زمسززتان صززورت مززییها عموماً در دو فصززل پززاو بارندگی

 .(1جدول ) آمبر ه معتدل و مرطو  است  هوای آن براساس رو و آ 
مرکززب خززاك از عمززم   بززردارینمونه  زمین،  نهایی  سازیقبل از آماده

 ییایمیو شزز   یکزز یایخززواص فبا توجه بززه  انجام و    مترییسانت  30-0
 دیزز موجود در آن اقززدام گرد  ییعناصرغذا  اانیم  نییخاك نسبت به تع

عززدم متانول در سه سززطح  های مورد آزمای  شامل  عامل(.  2جدول  )
ترتیب معززادل بززهدرصد حجمی و گلیسززین    20و    10  مصرف )شاهد(،

باشد که در سه تززاریخ گرم بر لیتر میمیلی 2و   1عدم مصرف )شاهد(،  
 متانول و گلیسززین شهریور کاشته شد. 4  و   مرداد  25مرداد،    15کاشت  
 یپززژوه  دانشززگاه فردوسزز   بخزز از    و   شرکت مرك آلمززان  ساخت

هززای متززانول و های ذرت با محلولبوتهپاشی  محلول  شد.  هیمشهد ته
 8-10برگززی،  4-6  گلیسین، سه بار در طی فصل رشد شززامل مراحززل

اجززرا شززد. صززبح  9-11و در سززاعت  گل تززاجیبرگی و قبل از ظهور 
تززا  اجرا شززد bar 15با فشار   یدست  پا سمبا استفاده از    یپاشمحلول
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 خیس شد. ها کاملاًجایی که برگ
متر  پنجپشته به طول  هفتجویچه،    پنجهر واحد آزمایشی شامل  

 متر در نظر گرفتززهسانتی  15  متر و فاصله بین بوتهسانتی  70با فاصله  
شززامل   زمززین  سازیآماده. عملیات  بودمتر    دو ها  کرتفاصله بین  شد.  

شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد جوی و پشززته انجززام و بززذرهای ذرت 
صززورت بههای هرز  مبارزه با علفکاشته شد.    201کراس  رقم سینگل

گیززاه و در  . طززی دوره رشززدگرفززتدستی در طول مرحله رشد انجززام 
از سززم   (خززوارخززوار و سززاقهبززرگ)مرحله داشت جهت مبارزه با آفات  

 . میاان کودشدآ  استفاده  تریسم در هاار ل تریل 5/1مقدار به دیازینون
کیلززوگرم  100میاان بززهمصززرفی براسززاس نتززایج آزمززون خززاك 

کیلززوگرم اوره   200  سوپرفسفات تریپل در هکتار محاسبه و به همززراه
 100هکتار قبززل از کاشززت بززه زمززین و  کیلوگرم اوره در  100  بود که

صورت تقسززیم بززه زمززین داده بهکیلوگرم اوره در هکتار بعد از کاشت 
بعززد از   یگززریو د  یدهساقه  نصف مقدار در زمان  ،در دو نوبت  که  شد

در هکتار  لوگرمیک  250  اانیمهمچنین    به زمین داده شد.  ظهور تاسل
کاشززت تززا سززبا شززدن کامززل زمززین  زمززانآبیاری از .  پتاس داده شد

مدت رشد رویشی و پر شدن دانززه   و در طی  شدصورت بارانی انجام  به
تشتک تبخیر مشززخص  براساسآبی که آبیاری مورد نظر برحسب نیاز 

 .میاان بارندگی اعمال شد بهو با توجه شد 

 
 1399اطلاعات هواشناسی در سال  -1جدول 

Table 1- Meteorological information in 2020 

 میانگین میزان بارندگی  

Average precipitation 

(mm) 

 میانگین رطوبت نسبی  

Average relative 

humidity (%) 

   ر یتبخ زان یمجموع م  نیانگیم 

Average total evaporation rate 

(mm) 

 دما  میانگین 
Average temperature 

(
⸰
C) 

 ماه 
Months  حداقل 

Min 
 حداکثر
Max 

98.7 76 71.8 9.5 19.5 
 فروردین 
April 

27.2 77.5 115.9 15.8 25.2 
 اردیبهشت 

May 

23.7 75.5 154.4 19.2 28.6 
 خرداد

June 

59.4 75.5 169.4 22.2 31.4 
 تیر

July 

6.7 73.5 193.9 22.6 33.5 
 مرداد

August 

99.3 71.5 156.6 21.2 32 
 شهریور

September 

104.2 76 77.5 14.8 25 
 مهر

October 

54 81 37.7 10.2 18.4 
 آبان 

November 

58.3 76 22.9 1.8 12.4 
 آذر

December 

11.2 76.5 23.1 2.5 13.1 
 دی 

January 

92.2 79 26 5.2 10.9 
 بهمن 

February 

16.4 79.5 67.4 4.4 15.6 
 اسفند 

March 

54.33 76.46 93.05 12.45 22.13 
 میانگین 

Average 
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 خاک  یی ایمیو ش ی کیزیف  اتیخصوص -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil 

 عمق 
Depth 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 
dS(  )1-m 

pH 

نیتروژن  

 کل 
N (%) 

 فسفر 
P 

(ppm) 

پتاسیم  

 قابل جذب 
Available 

K (ppm) 

 مواد آلی
Organic 

matter 
(%) 

 کربن آلی 

Organic 

C 
(%) 

 شن 
Sand 
(%) 

 سیلت 
Silt 
(%) 

 رس 
Clay 

(%) 

 بافت خاک 
Texture 

soil   

0-30 0.76 7.7 0.134 118 99 2.7 1.1 44 50 6 
 سیلتی  -لوم

loam- silty 

 
، ارتفاع محل گیاهشامل ارتفاع   شدهصفات بررسیپس از برداشت،  

تعززداد بززرگ در بوتززه،  ، وزن خشک ساقه، عملکرد علوفه خشک،بلال
نززر و پهنززای بززرگ   آذینگززلقطر ساقه تا گره اول، تعداد بلال، طول  

 1)خززم ای حاشیه اتهر کرت آزمایشی پس از حذف اثروسم بود. در  
صززورت بهدر نظر گرفتززه شززد(، ای عنوان اثر حاشیهبهکاشت    7و خم  

 هززاآنو سززپس میززانگین بوته از هر کرت انتخا  شززدند   10تصادفی  
برای هر صفت سنجیده شد. ارتفاع گیاه و ارتفززاع محززل بززلال، طززول 

کزز  مززدرج نززر و پهنززای بززرگ وسززم بززا اسززتفاده از خززم آذینگززل
بوته انتخززا  و   10گیری شد. برای شمار  تعداد برگ در بوته،  اندازه

صورت میانگین یادداشت شد. قطززر بهشمار  و    هاآنهای  تعداد برگ
گیززری . برای انززدازهگردیدساقه تا گره اول با استفاده از کولیس انجام 
از هر کززرت بوته    10تعداد    ،عملکرد علوفه خشک و وزن خشک ساقه

در  (وزن  ت شززدنبزز تا ثا)  ساعت  48انتخا  و به مدت    یتصادف  طوربه
 . ک شدشخ گرادیدرجه سانت 65 یآون با دما

 استفاده شد: (1)از رابطه   1(GDD)جهت محاسبه درجه روز رشد  
(1                            )]baseT -)/2min+ TmaxGDD= Ʃ [(T 

حداقل دمای روزانه :  minTحداکثر دمای روزانه،  :  maxT،  آنکه در  
درجه سلسیوس  10دمای پایه رشد بود. دمای پایه رشد ذرت :  baseTو  
درجززه   30بززالاتر از  و    10تززر از  پایین  درجه حرارت  .شدنظر گرفته    در

 هززایگیاه ذرت غیرمؤثر تلقی شززده و درجززه حززرارت  سلسیوس برای
تر از های پایینحرارت درجه سلسیوس و درجه  30برابر با    30بالاتر از  

 .(Plett, 1992) سلسیوس در نظر گرفته شدند درجه 10برابر با   10
از همگن  نانیاطم یجهت بررس( Bartlett, 1937)آزمون بارتلت 

با  یآمار هی. تجا(3جدول ) انجام شد یشیآزما  یخطاها  انسیبودن وار
. صورت گرفتصورت مرکب به SAS (Ver. 9.4)افاار استفاده از نرم

 دانکززن بززا  ایبا استفاده از آزمززون چنززد دامنززه  این  هانیانگیم  سهیمقا
 افززاارنززرم  از  اسززتفاده  بززا  نمودارهززا  رسززم  و   درصد  خطای پنج  احتمال
Excel  یعنوان اثر تصززادفبهکاشت )مکان(   خی. عامل تارانجام گردید 

عنوان اثززر ثابززت در نظززر گرفتززه شززد. بززه نیسزز یو عوامل متانول و گل
کاشززت م متززانول،   خیتززار  بیترتبززه  نیسیمتانول و گل  یخطا  نیبنابرا
 دیزز ام  براساسخطاها    نیدر نظر گرفته شد و ا  نیسیم گل  کاشت  خیتار
 به دست آمد. یاویر

 
1- Growing degree days 

 نتایج و بحث

 گیاهارتفاع 

نتایج تجایه واریانس بیانگر آن است که اثر تاریخ کاشززت، گلیسززین و 
بززود  دارمعنززی درصززد کیزز در سطح  اهیبر ارتفاع گها اثرات متقابل آن

(. تأخیر در کشت سبب کاه  ارتفاع گیززاه شززد و بیشززترین 4جدول  )
مرداد بود. کززاربرد گلیسززین،   15ارتفاع گیاهان مربوط به تاریخ کاشت  

ارتفززاع  افاای  ارتفاع گیاه را به همراه داشت و با افاای  غلظززت آن،
-سززانتی 68/182میاان گیاه نیا افاای  یافت. بیشترین ارتفاع گیاه به

در تززاریخ   گززرم در لیتززرمیلززی  2متر مربوط به اثرات متقابل گلیسززین  
درصدی را نسبت به شاهد در   32/94مرداد بود که افاای     15کاشت  

(. در تاریخ کاشززت دیرهنگززام 6جدول شهریور داشت )  4تاریخ کاشت  
 علت برخززورد بززازنی و رشد رویشززی بززهطول دوره جوانهشهریور(،    4)

ذرت کززه  شززود و تر مززیخیر افتاده و طولانیأشرایم دمایی پایین، به ت
ورود بززه فززاز زایشززی را  دمززای لازم بززرای  ،یک گیاه چهارکربنه است

شززود. بنززابراین، در می  زایشی  کند و دیرتر وارد مرحلهدیرتر کسب می
، تولید مواد فتوسنتای هابار  افاای و  دلیل کاه  دمااواخر رشد به

موجززب سززمت مخززان کنززد شززده و و انتقال این مواد بهیافته    کاه 
هززای تولیززد بززلال شود و از طرف دیگززر سززببکاه  ارتفاع گیاه می

بززر ایززن، علاوه. (Cao et al., 2019)شززود مززی نیززا کوچک و نازك
شززود و کاربرد گلیسین موجب افاای  جذ  نیترو ن توسم گیززاه مززی

 ,.Ali et al)افاای  طول اندام هوایی و ارتفاع گیززاه را در پززی دارد 

در همین راستا اعلام شد که استفاده از گلیسین باعث افاای   .(2020
 (Hamani etشد   (.Gossypium herbaceum L)ارتفاع گیاه پنبه

al., 2021(. 

 
 بلال تشکیل ارتفاع محل

اثر تاریخ کاشت، گلیسین، متانول و اثرات متقابل تاریخ کاشت در 
بززر ارتفززاع متززانول   مگلیسین    مگلیسین و اثرات متقابل تاریخ کاشت  

(. تاریخ 4جدول شد ) دارمعنی درصد کیدر سطح  بلال لیمحل تشک
مرداد دارای بیشترین ارتفززاع محززل تشززکیل بززلال بززود و   15کاشت  

مصرف گلیسین و متانول ارتفاع محل تشکیل بلال را افاای  داد و با 
 ها، ارتفاع محل تشکیل بلال نیا افاای  یافت. افاای  غلظت آن
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 نتایج آزمون بارتلت  -3جدول 

Table 3- Bartlett test results 

قطر بلال  

 با پوشش 

Cob 

diameter 

with 

cover 

 تعداد بلال 

Number 

of cob 

قطر ساقه  

 تا گره اول 

Stem 

diameter 

to the 

first node 

طول  

  آذین گل 

 نر
Male 

inflores

cence 

length 

وزن خشک  

 بلال 

Dry 

weight of 

maize 

تعداد برگ  

 در بوته

Number 

of leaves 

per plant 

عملکرد  

علوفه  

 خشک

Dry 

matter 

yield 

وزن خشک  

 ساقه 

Stem dry 

weight 

ارتفاع محل  

 بلال 

The 

height of 

the ear 

ارتفاع 

 گیاه 

Plant 

height 

 

0.4309 0.1306 0.1326 0.4689 0.2359 0.3689 0.2368 0.4986 0.2976 0.4356 P 

0.11352 0.8459 0.2359 0.1003 0.3256 0.2697 0.9359 0.6223 0.0067 0.00359 
chi-

square 
 

 ، فیزیولوژیک و عملکرد علوفه ذرت شناسیریخت تجزیه واریانس صفات  -4جدول 

Table 4- Variance analysis of morphological, physiological traits and corn fodder performance 
 میانگین مربعات 

 Mean of squares   
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

تعداد برگ در  

 بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

عملکرد علوفه  

 خشک

Dry matter yield 

وزن خشک  

 ساقه 

Stem dry 

weight 

  ارتفاع محل

 بلال  تشکیل

The height of 

the ear 

formation 

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height 

**525.64 **412158691.58 **41359.24 **16868.37 **95480.33 2 
  (P) مکان یا  تاریخ کاشت 

Planting date or place (P) 

1.49 878.79 333.46 2.56 652.19 6 
 تکرار )مکان( 

 Replication (P) 
*62.16 ns5201200.11 ns9715.45 **3875.08 **30005.57 2 

   گلیسین

Glycine (G) 
*18.38 ns928050.75 ns1477.69 **664.36 ns158.53 2 

 متانول  

 Methanol (M) 
ns0.31 ns109576.1 ns226.90 ns106.62 ns288.43 4  G مM  
**8.10 **1991546.8 **2727.02 **248.91 **1900.96 4 P  م G 
*2.84 **322494.2 **345.68 ns33.28 ns178.07 4 P  م M 
ns0.38 **52089.1 **916.01 **137.69 ns477.56 8  P م   G م M 

 Errorخطا  48 521.64 12.07 117.69 16760.7 0.32

 وریب تغییرات   14.0 6.5 9.2 13.3 6.2

  C.V 
 . باشدنمی  دارمعنی : ns و  است   درصد پنج  و  یک احتمال خطای  با داری معنی بیانگر  ترتیببه : * ،**

*, **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels; ns: non-significant. 

 

متززر سززانتی 4/107میاان  بیشترین ارتفاع محل تشکیل بززلال بززه
در هاار،  2درصد حجمی و گلیسین  20متقابل متانول مربوط به اثرات  
شززهریور  4مرداد بود که نسبت به شاهد در تاریخ   15در تاریخ کاشت  

درصززد  10کن  درصد افاای  یافت و همچنززین بززرهم  50/166ماه،  
گزززرم بزززر لیتزززر سزززبب میلزززی 2حجمزززی متزززانول و گلیسزززین 

نسبت به شززاهد در  بلال  لیارتفاع محل تشک  درصدی60/152افاای 
گاار  کردند کززه  محققان (.8جدول شهریور ماه شد ) 4تاریخ کاشت  

درصد حجمی سبب افززاای  طززول   40پاشی متانول در سطح  محلول

و ارتفاع محل تشکیل غلاف شززد  (.Vigna radiate L) غلاف ما 
 ,.Khamer et al)که با نتایج حاصل از این پژوه  مطابقت داشززت 

غززذایی در گیززاه و  متانول باعث افاای  انتقال عناصززرکاربرد    (.2018
در گیاهان شده که   ی محرك رشدهاهمچنین افاای  فعالیت باکتری

 ,.Dorokhov et al)کنززد این امر زمینززه رشززد گیززاه را فززراهم مززی

-یهززای آنتزز میآنززا تیزز فعال اانیم  یبا افاا. کاربرد گلیسین (2018
 لیدلبهی و میهای آنانیساختار پروتئ تیتثب میطر احتمالا ًاز دانیاکس
و  یفتوسززنتا، تور سززانس سززلول  یافززاا ای،روزنززه تیهززدا  یافززاا
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موجب افاای  عملکرد و رشززد  سلول  شدن  لیطو   یدنبال آن افاابه
 .(Gupta & Thind, 2017)گیاه شده است 

 
 ساقهخشک وزن 

تززاریخ   ،تززاریخ کاشززت در گلیسززین  کن بززرهماثر تاریخ کاشت،  
بززر  و متززانول نیسزز یگلکاشت در متانول و اثرات متقابل تاریخ کاشت، 

 تأخیر(. با 4جدول بود ) دارمعنی درصد کیدر سطح  وزن خشک ساقه
کززاه  یافززت و بیشززترین میززاان وزن   سززاقهخشک  وزن  در کشت،  
مرداد بود. کززاربرد گلیسززین و   15مربوط به تاریخ کاشت    ساقه  خشک
را به همراه داشت و افاای  غلظت   ساقه  خشکوزن  افاای     ،متانول
این شاخص شد. بیشترین مقدار وزن خشک ساقه   سبب افاای   هاآن
 20گرم بر مترمربع مربوط به اثرات متقابززل متززانول   21/315میاان  به

مرداد   15گرم بر لیتر در تاریخ کاشت  میلی  2درصد حجمی و گلیسین  
گرم بر مترمربززع، مربززوط   18/36بود و کمترین مقدار این شاخص نیا  

-محلول متانول مززی  استفاده از(.  8جدول  شهریور بود )  4به شاهد در  
شود و مقدار افاای  مززاده  و خشک گیاهانتر  وزن  افاای   سببتواند  
دارد. این   مقدار متانول مصرفیبهشده توسم گیاه بستگی  تولید  خشک

اکسززید دی آسمیلاسززیون تواند بردهد که متانول میموووع نشان می
 نتززایج پززژوه .  (Downie et al., 2004)در گیاه اثر بگززذاردکربن 
، با نتایج حاصل از پژوه  فو  (Cao et al., 2019)و همکاران  کائو

ی تززأخیراعلام کردنززد کززه کشززت    محققانمطابقت داشت، همچنین  
ذرت موجب کززاه  وزن سززاقه، بوتززه و عملکززرد ذرت شززده اسززت. 

اعلام کردند که کاربرد گلیسین با جذ  مززواد   محققانهمچنین سایر  
 Gupta)مغذی بیشتر موجب افاای  عملکرد و رشد گندم شده است 

& Thind, 2017). 

 
 عملکرد علوفه خشک

تاریخ کاشت در متانول  ،اثر تاریخ کاشت، تاریخ کاشت در گلیسین
بززر عملکززرد علوفززه و متززانول    نیسزز یگلو اثرات متقابل تاریخ کاشت،  

در کشت  تأخیر(. با 4جدول بود ) دارمعنی درصد کیدر سطح  خشک
مززرداد،   15کاه  یافت و تاریخ کاشززت  عملکرد علوفه خشک  ذرت،  

بیشترین مقدار عملکرد خشک علوفه را دارا بززود. مصززرف گلیسززین و 
را رقززم زد و افززاای  غلظززت   عملکرد علوفه خشززکافاای     ،متانول
شززد. بیشززترین مقززدار   همززراه  عملکرد علوفه خشززکبا افاای     هاآن

کیلوگرم در هکتار مربززوط   59/19415میاان  به  عملکرد علوفه خشک
گززرم بززر میلززی 2درصد حجمی و گلیسین    20به اثرات متقابل متانول  
بود و کمترین مقدار این شاخص نیا   15/5/1399لیتر در تاریخ کاشت  

شززهریور   4کیلوگرم در هکتار مربوط به شززاهد در    76/2568میاان  به
بززر   تززأثیر  میزز متززانول از طرتوان اظهار داشت کززه  می  (.8جدول  بود )
 یهززاشززدن  ن  نمو و فعززالو مانند رشززد  یکیمتابول  مختلف  یرهایمس
های دفززاعی گیززاه سززبب سازوکارو  کیجاسموندیاس  وسنتایب  در  ریدرگ

سززایر  نتززایج. (Gout et al., 2000)شززود افاای  عملکرد گیززاه مززی
تحقیقات بیانگر آن است که کاربرد متانول سبب افاای  عملکرد سویا 

 ,.Paknejad et al)راسززتا بززود شد که با نتایج پززژوه  حاوززر هم

 ,.Mahmoud Soltani et al)و همکززاران  محمود سلطانی .(2009

 یپاشزز محلولدر    بززرنج  حززداکثر عملکززردگاار  کردنززد کززه  (  2022
دست آمد که نسززبت بززه   هدر هکتار ب  لوگرمیک  5/0  اانیمبه  نیسیگلا

کشت  گاار  کردند که محققانسایر  داشت.  یدرصد افاا 29شاهد 
کاه  عملکرد   موجب  اهیو رشد گ  یزندر جوانه  تأخیر  باذرت    یتأخیر

شود که با نتایج حاصل از پززژوه  حاوززر مطابقززت داشززت ذرت می
(Long et al., 2017) . 

 
 تعداد برگ در بوته

اثززر گلیسززین و  اثر تاریخ کاشت با احتمززال خطززای یززک درصززد،
متانول در سطح پنج درصد و اثرات متقابل تاریخ کاشت در گلیسین در 

تاریخ کاشت در متانول در سززطح پززنج   کن برهمسطح یک درصد و  
(. بررسی اثرات متقابل تززاریخ کاشززت در 4جدول  دار شد )درصد معنی

گززرم بززر لیتززر و میلززی 2گلیسین بیانگر آن است که مصرف گلیسززین 
ترتیب با میززاان بهافاای  غلظت آن سبب افاای  تعداد برگ در بوته 

درصززد  14/157و مرداد ماه شد  25و  15برگ در دو تاریخ کاشت   18
جززدول شهریور ماه افاای  داشت )  4نسبت به شاهد در تاریخ کاشت  

 منجززر بززه تاریخ کاشت در متانول نشان داد که متانول  کن برهم(.  6
مززرداد  25و   15هززای  افاای  تعداد بززرگ در بوتززه در تززاریخ کاشززت

درصززد نسززبت  85/142و  14/157برگ و  17و  18ترتیب با مقادیر به
 از طریززممتززانول  (.  9جدول  شهریور شد )  4به شاهد در تاریخ کاشت  

و  ظرفیززت فتوسززنتای افززاای  و  کززربن اکسززیدافززاای  غلظززت دی
موجب افاای  تعداد برگ در بوته های رشد  افاای  هورمون  همچنین

پیری در  تأخیراتیلن باعث  بر تأثیرتواند با  پاشی متانول میمحلول  شد.
 Gout et) شود و طول دوره فتوسنتا فعال گیاه را افاای  دهدها برگ

al., 2000; Dorokhov et al., 2018) . کاربرد گلیسین نیا موجززب
 ,.Lixin et al., 2009; Bai et al)افاای  تعداد برگ و بلال شززد 

2022).  

 
 نر آذینگلطول 

اثر تاریخ کاشت در سطح یک درصد، اثززر گلیسززین و متززانول در 
در سطح پززنج   نیسیکاشت در گل  خیتار  کن برهمسطح پنج درصد و  

آذین طول گل  بر  درصد و تاریخ کاشت در متانول در سطح یک درصد
(. اثرات متقابززل تیمارهززای تززاریخ کاشززت و 5جدول  دار شد )معنینر  

گلیسین نشان داد که مصززرف گلیسززین و افززاای  غلظززت آن سززبب 
میاان بززه نززر آذینگززلنر شد و بیشترین طززول  آذینگلافاای  طول 

گرم بر لیتر در تاریخ کاشت میلی 2، در تیمار گلیسین مترسانتی 18/46
درصد نسبت به شاهد در تززاریخ   34/65مرداد ماه مشاهده شد که    15
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(. در اثرات متقابل تاریخ 6جدول  شهریور ماه افاای  داشت )  4کاشت  
میاان بززه  نر  آذینگلکاشت در متانول مشاهده شد که بیشترین طول  

درصد حجمی در تاریخ کاشززت  20متر مربوط به متانول سانتی  11/48
درصدی نسبت بززه شززاهد در تززاریخ   40/56مرداد بود که افاای     15

یکززی از صززفات آذین نر، طول گل(. 9جدول شهریور داشت ) 4کاشت  
کنززد. شرایم محیطی تغییر مززی تأثیرمهم در رشد ذرت است که تحت 

شززده اسززت کززه در امتززداد   لیتشک  یادیز  یهانر از سنبلچه  آذینگل
کززه نقزز  مهمززی در  آن قززرار دارنززد یجانب یهاو شاخه یخوشه اصل

در همززین . (Bortiri & Hake, 2007) کندافشانی ذرت ایفا میگرده
راستا گاار  شد که کززاربرد گلیسززین بززا افززاای  فتوسززنتا و جززذ  
نیترو ن بیشتر توسم گیاه سبب افاای  عملکززرد و افززاای  عملکززرد 

  .(Bai et al., 2022)ذرت شد 

 

 تجزیه واریانس برخی صفات مورد مطالعه  -5جدول 
Table 5- Variance analysis of some characteristics 

 میانگین مربعات 

   Mean of squares   

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

وزن خشک  

 بلال 

Dry weight 

of ear 

قطر بلال با  

 پوشش

Ear diameter 

with cover 

  تعداد بلال 

 در بوته
Number 

of cob in 

plants 

قطر ساقه تا گره  

 اول 

Stem diameter 

to the first node 

 نر  آذینگل طول 
Male 

inflorescence 

length 

  

**37838.75 *135.05 **10.97 **17.47 **1220.26 2 
  (P) مکان یا  تاریخ کاشت 

Planting date or place 
(P) 

462.36 0.25 0.54 0.019 1.16 6 
 تکرار )مکان( 

 Replication (P) 
**9721.15 **12.27 *3.98 **4.42 *179.84 2 

   گلیسین

Glycine (G) 
ns917.77 *1.31 *4.46 **5.27 *36.90 2 

 متانول  

 Methanol (M) 
ns291.89 ns0.01 ns0.04 ns0.02 ns3.23 4  G مM  
**4468.19 ns0.39 ns0.22 ns0.020 *12.63 4 P  م G 

ns241.27 ns0.18 ns0.09 ns0.042 **3.12 4 P  م M 
ns230.2 ns0.067 ns0.02 ns0.01 ns1.83 8  P م   G م M 

 Errorخطا  48 0.41 0.45 2.24 0.056 286.54

 وریب تغییرات   9.3 6.9 12.4 7.1 12.6

 C.V 
 . باشدنمی دارمعنی : ns و  است   درصد پنج  و  یک احتمال خطای  با داری معنی بیانگر  ترتیببه : * ،**

*, **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels; ns: non-significant. 

 

 قطر ساقه تا گره اول

قطززر اثر تاریخ کاشت، گلیسین و متانول در سطح یک درصد بززر  
(. نتایج مقایسه تیمارهای تاریخ 5جدول دار شد )معنی ساقه تا گره اول

ترتیب بززا بززهمززرداد مززاه  15و  25کاشت نشان داد که تززاریخ کاشززت 
 4تر از تاریخ کاشززت متر مناسبسانتی  85/2  و   مترسانتی  54/2مقادیر  

-سززانتی 14/3گرم بر لیتر سبب افززاای میلی  2شهریور بود. گلیسین  
درصد حجمززی  20و کاربرد متانول   گردیدقطر ساقه تا گره اول    متری

ثرتر از ؤقطر ساقه تا گره اول شد و ممتری  سانتی  09/3باعث افاای   
هززای افاای  هورمون بامتانول  (.  7جدول  سایر تیمارهای متانول بود )
های محرك رشد در گیاه سبب افاای  قطززر رشد و همچنین باکتری

 ,.Gout et al., 2000; Dorokhov et al)ساقه تززا گززره اول شززد 

ی و تور سانس سلول  ،فتوسنتا   یافاادلیل  بهمصرف گلیسین  .  (2018
 گردیززدافاای  انتقال مواد مغذی در گیاه سبب افززاای  قطززر سززاقه  

(Shemi et al., 2021; Bai et al., 2022). 

 
 تعداد بلال

اثر تاریخ کاشت در سطح یک درصد، گلیسین و متانول در سززطح 
و   15(. تززاریخ کاشززت  5جدول  شد )دار  معنی  تعداد بلالپنج درصد بر  

دارای بیشززترین تعززداد  33/2و  5/2ترتیب بززا مقززادیر مرداد ماه به  25
گرم بر لیتر با مقززادیر میلی 1گرم بر لیتر و میلی  2بلال بودند. گلیسین  
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درصززد و  20بلال، بیشترین تعداد بلال را داشتند و مصرف متززانول   2
 2و  5/2ترتیب با مقادیر درصد حجمی باعث افاای  تعداد بلال به  10

گلیسین بتائین از (. 7جدول  دار بود )بلال شد که نسبت به شاهد معنی
پلاسززمایی و حفززظ  ءحفظ تمامیت غشززا طریم حفظ و تنظیم اسمای،

-دی هززا، جززذ ها منجر به افاای  تجمع کلروفیلساختمان پروتئین

هززا و فعالیت پروتئین  اکسیدکربن، تسهیل انتقال الکترون، محافظت از
 Korkmaz et)شود می IIفتوسیستم   درهای غشاء تیلاکوئیدی  چربی

al., 2012). دلیل همچنین گاار  شده است که کززاربرد متززانول بززه
های محرك رشد و سرعت رشد سبب افاای  تعززداد افاای  هورمون

 .(Khamer et al., 2018)نیام در بوته ما  شد 
 

 صفات مورد مطالعه  یبرخ  روی اثرات متقابل تاریخ کاشت و گلیسین  ن ی انگیم  سهیمقا -6جدول 
Table 6- Mean comparison of interaction effects of planting date and glycine on some characteristics 

 در هر بوته وزن خشک بلال

Dry weight of cob in plant 

(g) 

 نر  آذینگل طول 
Male inflorescence length 

(cm) 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves in 

plant 

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height 
(cm) 

 تیمارها 
Treatments 

 گلیسین 
Glycine 

 تاریخ کاشت 
Planting 

date 
a337.1 a46.18 a18 *a182.68 2 ppm 15/5/1400 

2020.8.6 
c253.2 b41.39 c14 b168.49 1 ppm 
d191.5 c36.35 b16 c145.97 Control 

b301 b40.75 a18 b175.56 2 ppm 25/5/1400 
2020.8.16 

bc275.4 c37.07 c14 c145.66 1 ppm 
d209.1 c35.68 d12 c145.53 Control 
e126.8 c37.4 e10 cd115.48 2 ppm 4/6/1400 

2020.8.26 
e122.5 d32.85 f8.5 d110.24 1 ppm 

f79.6 e27.93 g7 e94.32 Control 

 . درصد( پنج  احتمال خطای  با دانکن )آزمون  هستند دارمعنی تفاوت  فاقد  مشترك حروف  دارای  های میانگین ، در هر ستون* 

* Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level. 
 

 صفات مورد مطالعه از مقایسه میانگین برخی  -7جدول 
Table 7- Mean comparison of some characteristics 

 قطر بلال با پوشش 

Ear diameter with cover 
(cm) 

 در هر بوته تعداد بلال 

Number of cob in plants 

 قطر ساقه تا گره اول 

Stem diameter to the first node 
(cm) 

 تیمارها 
Treatments 

 تاریخ کاشت    
Planting date 

a7.5 a2.5 *a2.54 
15/5/1400 

2020.8.6 

a7.8 a2.33  a2.85 
25/5/1400 

2020.8.16 

b4.5 b1 b1.36 
4/6/1400 

2020.8.26 

 گلیسین    
Glycine 

a7.70 a2 a3.14 2 ppm 
b6.30 a2 b2.67 1 ppm 

c4.66 b1 b2.58 
 شاهد

Control 

 متانول    
Methanol 

a7.5 a2.5 a3.09 20% v/v 
a7.33 a2 b2.45 10% v/v 

b5.5 b1 b2.34 
 شاهد

Control 

 . درصد( پنج  احتمال خطای  با دانکن )آزمون  هستند دارمعنی تفاوت  فاقد  مشترك حروف  دارای  های میانگین ، در هر ستون* 

* Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level. 
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 ، وزن خشک ساقه و عملکرد علوفه خشک بلال  تشکیل و متانول بر ارتفاع محل  ن یسیکاشت، گل  خیاثرات متقابل تار -8جدول 

Table 8- The interaction of planting date, glycine and methanol on the height of the ear formation, stem dry weight and dry 

matter yield 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 گلیسین 
Glycine 

 متانول

Methanol 

ل بلا  تشکیل  ارتفاع محل  

Height of the ear formation 

(cm) 

 وزن خشک ساقه 

Stem dry weight 
(g m-2) 

 عملکرد علوفه خشک 
Dry matter yield 

(kg.ha-1) 

15/5/1400 
2020.8. 6 

2 ppm 

20% v/v 107.4a* 315.21a 19415.59a 
10% v/v 101.8ab 275.64b 17091.53b 

 شاهد
Control 

98.4b 262.86b 17069.41b 

1 ppm 

20% v/v 91.5bc 218.28cd 15199.8bc 
10% v/v 89.6bc 227.64c 16875.74b 

 شاهد
Control 

88.5bc 181.65e 13853.62bc 

 شاهد
Control 

20% v/v 90.5bc 180.36e 12628.8c 
10% v/v 89.5bc 179.17e 11805.74c 

 شاهد
Control 

79.32c 175.65e 10283.62cd 

25/5/1400 
2020.8.16 

2 ppm 

20% v/v 98.5b 239.34c 16132.15bc 
10% v/v 96.2b 211.95cd 13066.39c 

 شاهد
Control 

95.2b 196.61d 12435.66c 

1 ppm 

20% v/v 89.3bc 149.24f 11916.35c 

10% v/v 85.5c 135.04f 11350.6c 

 شاهد
Control 

83.2c 118.27fg 9719.87cd 

 شاهد
Control 

20% v/v 81.8c 87.61g 9856.36cd 
10% v/v 78.6c 81.97g 8280.6d 

 شاهد
Control 

71.5d 89.12g 7149.87d 

 
4/6/1400 

2020.8.26 
 

2 ppm 

20% v/v 72.5e 101.27g 6884.39d 

10% v/v 70.3e 99.55g 5806.32ed 

 شاهد
Control 

63.5f 91.45g 4855.87e 

1 ppm 

20% v/v 62.1f 92.24g 4562.91e 
10% v/v 57.4f 62.33h 4484.84e 

 شاهد
Control 

57.3f 61.11h 3534.39f 

 شاهد
Control 

20% v/v 51.2g 58.65h 3497.27f 
10% v/v 45.5h 57.12h 3519.20f 

 شاهد
Control 

40.3i 36.18i 2568.76g 

 . درصد( پنج  احتمال خطای  با دانکن )آزمون  هستند دارمعنی تفاوت  فاقد  مشترك حروف  دارای  های میانگین ، در هر ستون* 

* Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level. 

 

 با پوشش قطر بلال

اثر تاریخ کاشت و متانول در سطح پنج درصززد و اثززر گلیسززین در 
(. تاریخ 5جدول دار شد )معنی قطر بلال با پوش سطح یک درصد بر  

-سانتی 8/7متر و سانتی 5/7ترتیب با مقادیر مرداد به 25و    15کاشت  
گرم بززر میلی 2بودند. گلیسین  قطر بلال با پوش متر دارای بیشترین 

متززر بززود و سانتی 70/7لیتر دارای بیشترین مقدار قطر بلال با پوش  
قطر بلال درصد حجمی باعث افاای    10درصد و    20مصرف متانول  

متر شززد کززه سانتی 33/7متر و سانتی 5/7ترتیب با مقادیر به با پوش 
(. در همین راستا گاار  شد که 7جدول دار بود )نسبت به شاهد معنی

قطر سززاقه کلززاا شززد   ی( سبب افاایدرصد حجم  10متانول )کاربرد  
(Kalantar & Daneshian, 2021) .علت تولیززد کاربرد گلیسین بززه

اسیدآمینه در طی متابولیسم نیترو ن موجب افاای  قطر و تعداد بلال 
 .(Shemi et al., 2021)در شرایم تن  شده است 
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 نر  آذینگل و طول  کاشت و متانول بر تعداد برگ در بوته  خیمتقابل تاراثرات  -9جدول 
Table 9- The interaction of planting date and methanol on the number of leaves in plant and male inflorescence length 

 نر  آذینگل طول 
Male inflorescence length (cm) 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves in plant 

 تیمارها 
Treatments 

 متانول

Methanol 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

a48.11 *a18 20% v/v 
15/5/1400 

2020.8.6 

b45.17 b13 10% v/v 

d38.5 b13 
 شاهد

Control 
c42.56 a17 20% v/v 

25/5/1400 
2020.8.16 

cd39.92 b14 10% v/v 

d37.46 c11 
 شاهد

Control 
cd40.3 d9 20% v/v 

4/6/1400 

2020.8.26 

e34.66 e7 10% v/v 

f30.76 e7 
 شاهد

Control 

 . درصد( پنج  احتمال خطای  با دانکن )آزمون  هستند دارمعنی تفاوت  فاقد  مشترك حروف  دارای  های میانگین ، در هر ستون* 

* Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level. 

 
 وزن خشک بلال

-دارای اثززر معنززی  هاآن  کن برهماثر تاریخ کاشت و گلیسین و  
 خیتززار. (5جززدول ) داری در سطح یک درصد بر وزن خشک بلال بود

  یبززا افززااتوأم    نیسیغلظت گل   یافاا  نیکاشت زودهنگام و همچن
 18/337میاان بززه وزن خشززک بززلال  نیشتریوزن خشک بلال بود. ب

کاشززت  خیدر تززارگززرم بززر لیتززر میلی 2 نیسیاثرات متقابل گل  گرم در
شاخص مربوط به شاهد  نیمقدار ا نیو کمتر مشاهده شد  15/5/1399

. تعیین تاریخ کاشززت (6جدول  )  گرم بود  6/79میاان  به)عدم مصرف(  
 بززر  چززون  اسززت،  برخززوردار  ایویززژه  اهمیت  ازمناسب گیاهان زراعی  

گذاشته و باعززث بهینززه شززدن   تأثیرنمو  و ف رشدمختل  مراحل  و   صفات
در   تززأخیر.  شززودبازده استفاده از عوامل محیطی مؤثر بر عملکززرد مززی
کززه ایززن امززر از کاشت ذرت موجب کاه  وزن خشک بززلال شززده  

و   هادراتیکربوه  اانیو کاه  م  یشیدوره رشد رو   نکوتاه شد  طریم
 .(Hussain et al., 2022)  باشدیبه دانه م افتهیانتقال  یمواد معدن

 
 کاشت تا رسیدگی (GDDدرجه روز رشد )

مززرداد  15در تززاریخ کاشززت  کاشززت تززا رسززیدگیدرجه روز رشد 
درجه  72/1653مرداد  25درجه سلسیوس، در تاریخ کاشت   65/1724

درجه سلسیوس بود.  58/1536شهریور  4سلسیوس و در تاریخ کاشت 
در کشت ذرت کززاه    تأخیربا  درجه روز رشد  در مطالعه حاور مقدار  
گیاه با سززرما  هتوان کاه  طول روز و مواجهیافت که علت آن را می

-کاشززت تاریخ درجه روز رشد در تغییر ترین علتاز پراهمیت دانست.
 انجززامزمززان مناسززب    گیاه درکشت  که وقتی  است    این  های مختلف

مززورد نیززاز خززود را در هریززک از مراحززل  متوسم درجه حززرارت  ،شود
در زمان  و مراحل رشد کندمیتری دریافت مدت زمان کوتاه  رشدی در

 ،گززردد و بززالعکسسززپری مززی تززریمناسب و با درجه حرارت مطلو 
حرارت مورد نیاز خود را در  شود که گیاهسبب می تأخیر در کاشت گیاه

کززرده و  تززری دریافززتمراحل رشدی در مدت زمان طولانی  هریک از
هززوایی و آ شززرایم نامسززاعد    دلیل برخورد بابههریک از مراحل رشد  

اتمززام   بززرایرشززد مناسززب را    گیاه درجه روز  سرانجامو    یافته  کاه 
  .(Hussain et al., 2022) کنددریافت نمی  طول دوره رشد

 

 گیری  نتیجه

نتایج حاصل از این پژوه  نشان داد که کاربرد متانول و گلیسین 
و فیایولو یکی شززد و بززا  شناسیریختموجب بهبود عملکرد و صفات 

افاای  غلظت متانول و همچنین با افاای  غلظت گلیسززین، صززفات 
در سززه تززاریخ   ،طورکلیبهمورد مطالعه در این پژوه  افاای  یافت.  

کاشت، کاربرد گلیسین و متانول سبب افاای  صفات مورد مطالعززه در 
( سبب 4/6/1399ای )در کشت ذرت علوفه  تأخیرا  امّ  ،این پژوه  شد

توان علت آن را شززروع فصززل سززرما و کاه  عملکرد آن شد که می
کاه  طول روز دانست و بهترین تززاریخ کاشززت بززرای کشززت ذرت 

تززا حززدودی مرداد ماه بززود. کززاربرد متززانول و گلیسززین،   15  ایعلوفه
ای کاشززت ذرت علوفززه  تززأخیرموجب کاه  اثززرات منفززی ناشززی از  

 2  نیسزز یو گل  یدرصد حجم  20که کاربرد  طوریبه( شد.  25/5/1399)
توانسززت عملکززرد   (4/6/1399)در کشت دیرهنگززام    تریبر ل  گرمیلیم

درصد نسبت به شززاهد در همززین تززاریخ کشززت  168خشک علوفه را 
توان علت آن را افاای  سرعت رشد گیززاه توسززم افاای  دهد که می

-متانول و گلیسین دانست. بنابراین برای افاای  عملکرد ذرت علوفه
توان کاربرد متانول ای و کاه  خسارات ناشی از کشت دیرهنگام می



 91     ...  ای شناسی و فیزیولوژی ذرت علوفهگلیسین و متانول بر عملکرد و برخی صفات ریخت  برگی پاشیاثر محلول رمضانی و همکاران، 

در منززاطم را  گززرم بززر لیتززرمیلززی 2 درصززد حجمززی و گلیسززین 20
جهززت بررسززی امّززا  پیشززنهاد داد.    مرطو  مشابه مازندران  ییهواو آ 

 های بیشتر متانول و گلیسین نیا قابل پیشنهاد است.تر، غلظتدقیم
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