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  چکیده
هاي هوایی گیاهان باعث افزایش عملکرد، تسریع رسیدگی، کاهش اثر تنش هاي متانول روي اندامکاربرد محلول     

هاي کامل تصادفی در پلات در قالب طرح پایه بلوكصورت اسپلیتشود. بدین منظور آزمایشی بهخشکی درآنها می
پاشی جهت بررسی اثرات محلول 1392اورزي دانشگاه تبریز در سه تکرار در سال زراعی مزرعه تحقیقاتی دانشکده کش

نج و هاي حجمی پي قبل و بعد از گلدهی و با غلظتچیتی در مرحلهلوبیا بر اجزاي عملکردمتانول در شرایط تنش آبی و 
به  Aمتر از طشتک تبخیر کلاس یمیل 170و 120، 70در سه سطح آبیاري پس از تبخیر درصد انجام شد. تنش آبی  10

دهی لوبیا درصد و در مراحل قبل و بعد از گل 10و پنج هاي حجمیعنوان فاکتور اصلی و محلول پاشی متانول با غلظت
محلول پاشی با متانول پنج  2Mدهی، محلول پاشی با متانول پنج درصد قبل از گل 1Mبدون محلول پاشی،  Mچیتی (

درصد بعد  10محلول پاشی با متانول  4Mدهی، درصد قبل از گل 10محلول پاشی با متانول  3Mدهی،  درصد بعد از گل
ها نشان داد که اثر فاکتور اصلی، اثر دهی) به عنوان فاکتور فرعی در پنج سطح بودند. نتایج تجزیه واریانس دادهاز گل

وزن خشک اندام هوایی، بوته، تعداد نیام در ساقه اصلی، ارتفاع برفاکتور فرعی و اثر متقابل این دو فاکتور آزمایشی 
دار بود و عملکرد دانه در هکتار، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد معنی ،وزن صد دانه

بعد از  حجمی پنج درصدپاشی با متانول در تیمار محلول هکتار ردکیلو گرم   66/4486دانه با میانگین   بیشترین عملکرد
در بهبود  متانول مصرفدر حالت کلی،تاثیر .میلی متر تبخیر از طشتک  به دست آمد 70گلدهی و در تیمار آبیاري پس از 

  .بوده است M)0(عدم مصرف آن شرایط بهتر از عملکرد گیاهان 
  

  چیتیلوبیا ،تنش آبی ، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک کلیدي:هاي واژه
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Abstract  

          Application of Methanol solution on plant shoots increase yield and decrease water stress 

effects. The research was conducted in the Research Farm in the Agriculture Faculty of the 

University of Tabriz, in order to evaluate the effect of different concentration of Methanol solution 

spraying on different growth stages of P. vulgaris L. before and after flowering, in water stress 

conditions. It was conducted in split plot form in completely random blocks with three replications. 

The methanol solution densities were five percent and ten percent by volume. The water stress 

included three levels of irrigation after 70, 120 and 170 millimeters evaporation, as the main factor 

and different volumetric densities of Methanol solution spraying as the sub factors in five different 

levels. Based on the results, effect of treatments on height of plant, number of pods in main stem, 

dry weight, number of pods in the plant, number and weight of empty pods, weight of 100 seeds, 

biological performances were meaningful and harvest index with one percent probability. 

Furthermore, the best performance was obtained with the ten percent density of Methanol solution 

spraying after flowering stage of P. vulgaris L. and the irrigation after 70 millimeter evaporation. 

 

Keyword: Biological Performances, Harvest Index, Phaseolus  vulgaris, Water Stress 

  

  مقدمه
تأمین غذا در جهان امروز که جمعیت آن با سرعت     

- می زیاد رو به افزایش است، یکی از مشکلات اساسی

). ترکیب مناسبی از پروتئین 1372باشد (رستگار 
تواند سوء تغذیه و کمبود اسیدهاي حبوبات با غلات می

هاي مهم، لوبیا یکی از لگوم .آمینه را برطرف سازد
رژیم غذایی روزانه بیش از  چیتی است که بخش عمده

دهد. میلیون نفر از جمعیت جهان را تشکیل می 300
متخصصین تغذیه، لوبیا چیتی را به علت مقدار پروتئین 

-کربوهیدراتفیبر، ) و مقدار فراوان %20ـ  25بالاي آن (

و سایر نیازهاي رژیم غذایی، به عنوان یک غذاي ها 
). این 1380ري (میر شکا کنندتقریباً کامل توصیف می

-آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
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اجرا  1392ه کشاورزي دانشگاه تبریز در سال ددانشک
متر و اقلیم  1360شد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا 

منطقه از نوع نیمه خشک و سرد با میانگین بارندگی 
متر، خاك محل اجراي آزمایش داراي میلی 268سالانه 

متر زیمینس بربافت شنی، هدایت الکتریکی خاك دودسی
بود. فاکتورهاي آزمایشی سطوح  4/7خاك حدود  pHو 

که به  w 2,w 3w,1 و محلول پاشی شاملتنش خشکی 
متر تبخیر از میلی 170و  120، 70ترتیب آبیاري پس از 
 و M2M 3,M 4,M 0M ,1 ,و Aطشتک تبخیر کلاس 

5M که به ترتیب تیمار بدون محلول پاشی، محلول پاشی
محصول به  با متانول پنج در صد حجمی قبل از گلدهی

-همراه لوبیا، نخود، باقلا و عدس مورد مصرف قرار می

 تولید جهانی آن شش میلیون تن در سال است و گیرد

  ). 2004 وهمکاران مککلین(
ها در هر مرحلۀ رشد لگوموقوع تنش کمبود آب        

شود. اما میزان سبب کاهش عملکرد این گیاهان می
کاهش به مرحلۀ نمو گیاه در زمان وقوع تنش، شدت و 

.تنش . )1998نیلسن و نلسون  ( مدت آن بستگی دارد
ها زنی و رشد رویشی گیاهچهخشکی در مراحل جوانه

ها و در نهایت ، ساقه، برگموجب کاهش گسترش ریشه
. وقوع )2003شود (بایگوري و همکارانملکرد دانه میع

تنش در مرحلۀ زایشی، بیشترین تأثیر منفی را روي 
فرانکا و همکاران -عملکرد گیاهان زراعی دارد (کوستا

، مرحلۀ چیتی مرحلۀ پرشدن دانه را در لوبیا ).2000
وقوع تنش  بوده وبسیار حساس به تنش کمبود آب 

عملکرد  ،رشدن دانه این گیاهخشکی در دورة گلدهی و پ
متانول  پاشی محلول دهد.دانه و وزن آن را کاهش می

هوایی گیاهان زراعی باعث افزایش  هاياندامروي 
عملکرد، تسریع رسیدگی، کاهش اثر تنش خشکی و 

ن  شود (نانومورا و همکاراکاهش نیاز آبی آنها می
بر ی متانول محلول پاش تحقیقات در مورد تاثیر. )1992

بر که مصرف متانول  ،نشان داده رشد و عملکرد گیاهان
را  ، افزایش بیوماس یآب تنش تحتگیاهان زراعی  روي

 بدون تنشگیاهان زراعی در حالی که درباعث گردیده، 

دهد متانول، بیوماس را کاهش می ی مصرفآب
،  2002و همکاران  رامبرگ ،1992ن (نانومورا و همکارا
). در 2003همکاران  زبیک و ، 2006 رامیرز و همکاران

گیري تحقیقات اخیر متانول به عنوان یک منبع کربن
 (بنسون و همکاران عنوان شدهبراي گیاهان زراعی 

پاشی شده توانند متانول محلول) زیرا گیاهان می2004
ها را به راحتی جذب و آن را به عنوان بر روي برگ

د استفاده قرار منبع کربنی اضافه بر کربن اتمسفر مور
مولکول  اکسید کربنديدهند. متانول در مقایسه با 

که به راحتی توسط گیاهان ،جذب  داردنسبتا کوچکتري 
). 2004گیرد (داونی و همکاران و مورد استفاده قرار می

کاربرد متانول محلول پاشی شده همانند متانول طبیعی 
 متیل یپکتین آنزیم براثرفعالیت هاکه در برگ

 شود،می ایجاد سلولی دیواره استرازدرفرایند گسترش

 رشد وتحریک سیتوکنین افزایش تولید موجب تواندمی

  ).1997شود (هلند  گیاه
  

  هامواد و روش
(ظهور اولین جوانه گل)، محلول پاشی با متانول پنج       

(پس از اتمام گلدهی در  در صد حجمی پس از گلدهی
در صد حجمی  10با متانول  ها)، محلول پاشیتمام بوته

ها) و قبل از گلدهی (پس از اتمام گلدهی در تمام بوته
در صد حجمی قبل از گلدهی  10متانول  محلول پاشی با

 ها) بود.(پس از اتمام گلدهی در تمام بوته

 30ورزي شامل شخم با عمق عملیات خاك          
قبل زنی، تسطیح زمین واز کود کامل متر، دیسکسانتی
دهی استفاده گردید. هر کرت داراي سه ردیف از گل

 30ها کاشت به طول چهار متر و فاصله بین ردیف
اي در متر، که بذرهاي لوبیا چیتی به صورت کپهسانتی

 متري و به تعداد سه بذر به فاصله پنجعمق دو سانتی

 40برابر با تري از هم کشت شدند. تراکم کاشت مسانتی
مربع و رقم مورد کاشت لوبیا چیتی محلی بوته در متر 

اولین شاخه آبیاري پس از کاشت تا مرحله ظهور بود. 
فرعی به صورت یکسان و هر هفته انجام و بعد از آن 
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هاي هرز تا عملیات وجین جهت علف وتیمارها اعمال 
پاشی متانول با توجه پایان آزمایش انجام گرفت. محلول

اوایل روز با سمپاش در به مراحلرشدي تعریف شده 
پاش انجام گرفت و پس ازآن اقدام پشتی داراي نازل ریز

به منظور در آغاز مرحله گلدهی،  به آبیاري گردید.
 50ارزیابی صفات، بعد از حذف دو ردیف کناري و 

ها اقدام به انتخاب پنج متر از ابتدا و انتهاي ردیفسانتی
روبان علامت  هاي انتخابی بابوته یکسان گردیده و بوته
ها پس از برداشت نهایی به گذاري شدند. از این بوته

هاي صفات مورد بررسی استفاده گیريمنظور اندازه
ها، عملیات نهایی شد. پس از رسیدگی نهایی بوته

انجام شد. به منظور  1392برداشت درنیمه دوم مرداد 
هاي حاشیه، یک متر تعیین عملکرد دانه با حذف ردیف

هاي وسطی برداشت و هر کرت شامل ردیف مربع از
ها تعیین و ارتفاع بوته، تعدادنیام درساقه وزن دانه

اصلی، وزن خشک اندام هوایی، وزن صددانه، 
بیولوژیک و شاخص برداشت  دانه و عملکردعملکرد

ها براساس آزمون مقایسه میانگین .محاسبه گردید
ي دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. برا

نسخه   SPSSبررسی همبستگی بین صفات از نرم افزار
استفاده  Excelو ترسیم اثرات متقابل از نرم افزار  20

  گردید
  

  نتایج و بحث
نتایج حاصل از تجزیه واریانس تاثیر تنش آبی و         

محلول پاشی متانول  برصفات اندازه گیري شده در 
  .لوبیا چیتی در جدول شماره یک ارائه شده است

 
  ارتفاع بوته

بین  (جدول یک) نشان داد، نتایج تجزیه واریانس       
داري در سطح یک درصد سطوح تنش اختلاف معنی

پاشی با سطوح فاکتور فرعی (محلول داشته ووجود 
-متانول) نیز در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

د. اثر متقابل فاکتور تنش آبی و محلول پاشی ندار دار

بر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد متانول 
رویه یکسانی در پاسخ به تنش آبی و  بود.دار معنی

پاشی از نظر ارتفاع بوته در گیاه لوبیا همچنین محلول
سطح سوم در . کمترین ارتفاع بوته مشاهده نشدچیتی 

 98(اهده گردید. بیشترین ارتفاع بوته تنش آبی مش
تنش و با کاربرد متانول متر) در سطح اول و دوم سانتی

پنج درصد پس از گلدهی به دست آمد. کمترین ارتفاع 
 170متر) مربوط به تنش آبی شدید (سانتی18بوته (

 0M) و محلول پاشی در دو وضعیت میلی متر تبخیر
 10(محلول پاشی با متانول  3M(بدون محلول پاشی) و 

   درصد قبل از گلدهی) بود.
پاشی متانول شدید، بدون محلولدر تنش                

پاشی ده درصد قبل از گلدهی کمترین ودر تیمار محلول
). با توجه به شکل یک 1ارتفاع بوته مشاهده شد (شکل 

توان محلول پاشی با متانول و آن هم در وضعیت می
2M  (متانول پنج درصد پس از گلدهی) را در افزایش

ارتفاع بوته در شرایط تنش مفید دانست. در مطالعه 
پاشی متانول در پنبه ) محلول2002مخدوم و همکاران (

به عنوان عامل افزایش ارتفاع بوته عنوان شده و در 
پاشی متانول عامل افزایش ارتفاع بوته سویا محلول

). 1389ري و همکاران گزارش شده است (میرآخو
هاي مهم رشد بوده و با ارتفاع بوته یکی از شاخص

توجه به نتایج حاصله، محلول پاشی متانول در شرایط 
کم آبی با افزایش تولید سیتوکینین، افزایش تقسیم 

کند. سلولی و تحریک رشد این نقص را جبران می
  ). 1389(احیایی و همکاران 

  
  تعداد نیام در ساقه اصلی

) 1جدول تجزیه واریانس داده ها نشان داد( جدول      
که تعداد نیام ساقه اصلی متأثر از سطوح تنش آبی و 

کمترین تعداد  W)3(باشد. در تنش آبی شدید متانول می
). 2نیام ساقه اصلی (دو عدد) بدست آمد (شکل 

بیشترین تعداد نیام (هشت عدد) در بوته که در سطح 
پاشی متانول با غلظت حجمی اول تنش آبی با محلول
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مشاهده گردید. با  M)2(پنج درصد و پس از گلدهی 
توجه به نتایج این آزمایش، محلول پاشی با متانول با 

- توصیه می M)2(غلظت پنج درصد و پس از گلدهی 

) گزارش 1389شود. صفرزاده ویشگاهی و همکاران (
درصد حجمی متانول سبب  20پاشی با کردند که محلول

زایش تعداد نیام در بادام زمینی گردید. در گزارش اف
هاي تیمار شده سویا با دیگري تعداد نیام در بوته

داري در مقایسه با شاهد افزایش متانول به طور معنی
 ).2005یافت (لی و همکاران 

 

  تنش آبی و محلول پاشی با متانول تجزیه واریانس اجزاي عملکرد لوبیا چیتی تحت شرایط -1جدول

  میانگین مربعات
درجه آزادي  منابع تغییر

هارتفاع بوت   تعداد نیام  
  ساقه اصلی

وزن خشک 
  اندام هوایی

وزن صد 
  دانه

عملکرد دانه در 
  هکتار

  عملکرد
  بیولوژیک

شاخص 
  برداشت

  86/2  94/962855  47/83123**  27/17**  29/635691  33/18**  6/122  2  تکرار
  60/46**  3/801035**  47/10217371**  87/92**  82/297048**  39/59**  6/2733**  2  تنش آبی
  75/1  10/476020  13/4188  73/0  29/139955  96/0  2/32  4  خطاي اصلی
  18/11**  61/213152**  91/259923**  39/24**  48/109770**  15/11**  42/1062**  4  متانول

  06/1**  01/492694**  58/24627**  17/10**  63/348776**  65/1**  74/152**  8  تنش * متانول
  23/0  43/60964  36/3394  58/0  36/57366  21/0  83/6  24  خطاي فرعی

  91/1  05/2  1/2  49/4  8/6  6/7  9/6  9/6  ضریب تغییرات (%)
    می باشد. : به ترتیب معنی داري در سطح احتمال پنج و یک درصد *، **
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
    
  
 
 
 

  
  تنش آبی و متانول در ترکیبات تیماريفاع بوته تمقایسه میانگین ار -1 شکل
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  پ

  تنش آبی و متانول يماریت باتیترک درمقایسه میانگین تعداد نیام در ساقه اصلی  -2شکل 
  

  اندام هوایی وزن خشک
وزن خشک اندام هوایی تحت تأثیر تنش آبی و     

محلول پاشی با متانول قرار گرفته و دو فاکتور مذکور 
بروزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد 

). اثر متقابل تنش 1 دار نشان دادند (جدولاختلاف معنی
محلول پاشی متانول نیز در سطح احتمال یک  وآبی 

مقادیر وزن خشک اندام هوایی  .دار بوددرصد معنی
تبعیت  تحت تاثیر تنش آبی و متانول از روند خاصی

). کمترین وزن خشک در سطح سوم تنش 3نکرد (شکل
آبی مشاهده و بیشترین وزن خشک تولیدي در سطح 

نگین با میا M)0(دوم تنش و عدم مصرف متانول، 
تنش سطح دوم گرم در متر مربع حاصل گردید.  5560

نسبت به سطح اول تنش باعث تحریک رشد بیشتري 
 نکته نظروضعیت در سطح سوم تنش از  وشده 

-مصرف متانول برعکس دو سطح دیگر تنش آبی می

کمترین  2Mو  0M ،1 Mمقادیرباشد.کاربرد متانول با 
سطح متانول  وزن خشک را تولید و تفاوتی بین این سه

. دو سطح دیگر متانول وزن خشکمشاهده نشد از نظر
تاثیر یکسانی داشته و وزن خشک  M 4و 3Mیعنی 

اند. بیشتري نسبت به سه سطح اعمال شده، تولید کرده
گیاه  برتاثیر متانول  بررسی ) در2006فور و همکاران (

از خصوصیات زراعی از  رخیپنبه اعلام داشتند که ب
جمله وزن خشک گیاه افزایش نشان داد. زبیک و 

-) گزارش کردند که لوبیا، کلزا، گوجه2003همکاران (

 فرنگی و چغندرقند تحت تیمار متانول حساسیت کمتري
 یکسانی با گیاهان نسبت به کمبود آب داشته و تولید

وه و همکاران ( شاهد در تحقیقات خود 1994داشتند. ر (
پاشی متانول موجب به این نتیجه رسیدند که محلول

- افزایش وزن خشک بخش هوایی و ریشه در گوجه

هاي انجام شده در مناطق خشک فرنگی گردید. بررسی
پاکستان حاکی است که محلول پاشی متانول وزن 
خشک بخش هوایی و ریشه گیاه پنبه را افزایش داد 

  ).2002(مخدوم و همکاران 
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  تنش آبی و متانول   يماریت باتیترکدر  وزن خشک اندام هواییمقایسه میانگین  -3شکل
  

  وزن صد دانه
) که وزن 1 ها نشان داد (جدولتجزیه واریانس داده      

صد دانه تحت تاثیر هر دو فاکتور تنش آبی و محلول 
پاشی متانول و همچنین اثر متقابل بین این فاکتور در 
سطح احتمال یک درصد قرار دارد. مقایسه میانگین 
ترکیبات تیماري مشخص کرد که وزن صد دانه با 

افزایش تنش آبی کاهش و در سطح سوم تنش آبی 
اختلاف  .)4لید شده است (شکلکمترین وزن صد دانه تو

W)2  ,داري بین دو سطح اول و دوم تنش آبیمعنی

)1W  از نظر وزن صد دانه وجود نداشت. کمترین مقدار
دانه در دو سطح اول تنش و بدون استفاده از وزن صد

 .مشاهده گردید M)0(متانول 

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  تنش آبی و متانول  در ترکیبات تیماري وزن صد دانه لوبیا چیتیمقایسه میانگین  -4شکل 
  
(پنج درصد حجمی و  2Mاستفاده از متانول در حالت  

درصد حجمی و پس از  10( 4Mپس از گلدهی) و 
 22گلدهی) در سطح اول تنش آبی به ترتیب با میانگین 

گرم بیشترین وزن صد دانه را دارا بودند. در  33/22و 

گرم  21متانول با میانگین  4M  سطح دوم تنش تیمار
بالاترین وزن صد دانه را دارا بود.  در تنش آبی سوم 

وزن صد دانه  ) از نظر 4Mتا 0M(متانول  هايبین تیمار
د و در این سطح از تنش شداري دیده ناختلاف معنی
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- (شکل تواند توصیه پذیر باشدعدم کاربرد متانول می
توان ناشی از افزایش افزایش وزن صددانه را می). 4

هاي در حال تخصیص مواد فتوسنتزي به سمت نیام
رشد و همچنین افزایش سرعت رشد نیام به دلیل 

ر اثر افزایش دي اکسید کربن مورد افزایش فتوسنتز ب
) نشان دادند 2009نیاز گیاه دانست. دیویس و همکاران (

 پاشیهاي مختلف نخود محلولکه وزن صد دانه توده
 با متانول افزایش یافته و کمترین وزن صددانه در شده

عدم مصرف متانول به دست آمد. لی و همکاران تیمار 
ن وزن صد دانه را در ) نیز در مورد سویا بیشتری2005(

اند. درصد متانول گزارش کرده 30و  20پاشی محلول
تر تنش نکته قابل توجه این است که در سطوح پایین

افزایش مقدار متانول اثر مثبت بر عملکرد و اجزاي  ،آبی
عملکرد از جمله وزن صد دانه دارد ولی در سطوح 
بالاتر تنش آبی همانند سطح سوم تنش این آزمایش 

ی داشته باشد. بنابراین منفتواند اثر فزایش غلظت میا
در حالتی که گیاه دسترسی عادي به آب دارد افزایش 

تواند اثر مثبت نشان دهد به ي میودغلظت متانول تا حد
) نحوه و زمان 2004طوري که داونی و همکاران (

مصرف متانول را به عنوان ترکیبی تاثیرگذار در 
 بسیار مهم دانستند.متابولیسم گیاهان 

  
  عملکرد دانه در هکتار

) 1با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول               
شود که دو فاکتور اصلی و فرعی و همچنین مشاهده می

اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد براي عملکرد 
 )5(شکل  ها باشد. مقایسه میانگیندار میدانه معنی

با افزایش سطح تنش نشان داد،عملکرد دانه در هکتار
داشته است.  بیشترین عملکرد داراي روند کاهشی آبی 

. با یب در سطح اول تا سوم تنش ثبت شددانه به ترت
توجه به معنی دار بودن اثر متقابل دو فاکتور اصلی و 
فرعی در این آزمایش در هر سطح از فاکتور اول (تنش 

وتی براي فاکتور سطوح متانول دیده آبی) وضعیت متفا
می توان گفت که در  پنجمی شود. با توجه به شکل 

حالت کلی مصرف متانول بهتر از عدم مصرف آن 
)0(M  .بوده است  

  تنش آبی و متانول  در ترکیبات تیماري ی تیچ ایلوب دانه عملکردمقایسه میانگین  -5شکل 
  

همچنین در سطح دوم آن، در سطح اول تنش آبی و 
درصد حجمی و پس از گلدهی)  پنجمتانول ( 2Mسطح 

کیلوگرم در  3960و  66/4486به ترتیب با میانگین 

هکتار بیشترین عملکرد را داده است. در سطح آخر تنش 
درصد و قبل از گلدهی)  3M )10و  0Mح آبی دو سط

 33/2423نتیجه یکسانی داده و کمترین عملکرد (
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کیلوگرم در  33/2503و 0Mکیلوگرم در هکتار براي 
عملکرد در هکتار ت. ) به دست آمده اس3Mهکتار براي 

هم  4M و 1M ،    2Mبراي سه سطح دیگر متانول یعنی 
از لحاظ آماري اختلاف معنی داري با هم نشان نداد. 

درصد  3M )10 بنابراین در سطح تنش آبی شدید فقط
حجمی و قبل از گلدهی) قابل توصیه نمی باشد. در 
شرایط آبیاري کامل میزان فتوسنتز و تولید مواد 
پرورده افزایش یافته و در نتیجه از طریق افزایش 

انه و در نهایت عملکرد آن سرعت پر شدن دانه، وزن د
افزایش می یابد. این روند تحت شرایط تنش آبی دچار 
اختلاف شده و نتیجه ان کاهش عملکرد خواهد بود. در 
این بین مصرف متانول اثر مثبت داشته و عملکرد دانه 
را به طور معنی داري افزایش می دهد چرا که گیاهان 

برگها را به  می توانند متانول محلول پاشی شده بر روي
راحتی جذب کرده و آن را به عنوان منبع کربنی اضافه 
بر کربن اتمسفر مورد استفاده قرار دهند. متانول در 

مولکول نسبتا کوچکتري است که به  2COمقایسه با 
راحتی توسط گیاه جذب شده و مورد استفاده قرار می 

). افزایش عملکرد دانه در 1389و همکاران  نادعلیگیرد (
ثر مصرف متانول در بسیاري از گیاهان گزارش شده ا

، صفرزاده ویشگاهی و 1389است (احیایی و همکاران 
  ).1389همکاران 

  
  عملکرد بیولوژیک

عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر هر دو فاکتور تنش         
پاشی متانول در سطح احتمال یک درصد آبی و محلول

پاشی متانول گرفت. اثر متقابل تنش آبی و محلولقرار 
در سطح احتمال یک درصد نیز معنی دار شد. مقایسه 

) نشان داد که با 6شکلمیانگین اثرمتقابل تیمارها (
افزایش شدت تنش آبی عملکرد بیولوژیک نیز کاهش 

دار داشته و کمترین میزان آن در سطح تنش شدید معنی
)3(W  اول تنش کمترین عملکرد به دست آمد. در سطح

گرم) مربوط به عدم  13784بیولوژیک (با میانگین 
استفاده از متانول بوده که نشان دهنده تاثیر مثبت 

باشد، چرا که بقیه سطوح متانول بر این صفت می
داري بر مقدار اثر افزایش معنی 4Mتا  2Mمتانول 

عملکرد بیولوژیک داشتند. بیشترین مقدار عملکرد 
 ، 2M  ايهتیماریک در سطح اول تنش آبی و در بیولوژ

3M 4وM  مشاهده گردید. در سطح دوم تنش آبی نیز هر
نتیجه یکسان داشته و  4Mو   2M ،3Mسه تیمار
ترین عملکرد بیولوژیک در این سطح از تنش ضعیف

بود. در دو سطح از تنش آبی مصرف  0Mمربوط به 
 و  2M ،3Mمتانول قابل توصیه بوده و سه مرحله 

4Mشود. در سطح سوم تنش آبی عملکرد توصیه می
و  1Mهاياي مشابه تیمارنتیجه 0Mبیولوژیک در تیمار 

2M هاي داشت. هر چند که  در تنش سوم آبی  تیمار
به ترتیب با میانگین   4M و 3M پاشی متانولمحلول
گرم در این سطح از تنش آبی  10777و  10410

را تولید کرد. در مطالعه اثر بیشترین عملکرد بیولوژیک 
محلول پاشی متانول بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام 

و  20) تیمارهاي متانول 1389نخود (احیایی و همکاران 
درصد عملکرد بیولوژیک نخود را افزایش و کمترین  30

عملکرد بیولوژیک در شرایط عدم مصرف متانول 
در شرایط مشاهده شد. بیشترین عملکرد بیولوژیک پنبه 

تنش آبی با کاربرد متانول   حاصل و افزایش عملکرد 
بیولوژیک درشرایط تنش آبی را کاهش تنفس نوري در 
گیاهان تیمار شده با متانول عنوان کردند (مخدوم و 

دهد که ). تحقیقات مشابه نشان می2002همکاران 
محلول پاشی متانول بر روي پنبه (مادهایان و همکاران، 

) و گوجه فرنگی 2003ا (زبیک و پودسیاه )، کلز2006
) موجب افزایش عملکرد 19949(روه و همکاران 

دهد که افزیش شود. این موضوع نشان میبیولوژیک می
بیوماس احتمالا به دلیل افزایش سطح و تعداد برگ بوده 
-است و همچنین ازدیدگاه دیگر این موضوع نشان می

اکسیدکربن سیون ديتواند بر اسیمیلادهد که متانول می
). اولین 2003در گیاه تاثیرگذار باشد (برودان و اگلی 

شرط تولید عملکرد بالا افزایش مقدار ماده خشک است، 
درصد وزن خشک گیاهان ناشی از  90زیرا حدود 
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اسیمیلاسیون دي اکسیدکربن طی فتوسنتز است در 
نتیجه افزایش سرعت تثبیت براي بالا بردن ظرفیت تولید 

تواند مفید باشد (دسوزا و همکاران هان زراعی میگیا
). متانول به عنوان یک منبع کربن براي گیاه 2007

محسوب شده و نقش آن درکاهش اثر تنشهاي القا شده 
از جمله تنش آبی در گیاهان زراعی  به اثبات رسیده 

، هورا و همکاران 2006است (فلکساس و همکاران 
2007 .(

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  در ترکیبات تیماري تنش آبی و متانولی تیچ ایلوب کیولوژیب عملکردمقایسه میانگین  -6شکل 
  

  شاخص برداشت 
) نشان داد که اثر 1ها (جدول تجزیه واریانس داده      

پاشی متانول بر شاخص برداشت و تنش آبی و محلول
احتمال یک درصد اثر متقابل هر دو فاکتور نیز در سطح 

دار بود. با افزایش شدت تنش آبی از میزان معنی
داري کاسته شد (شکل شاخص برداشت به طور معنی

). شاخص برداشت در دو سطح اول و دوم تنش روند 7
مشابهی داشته و در سطح سوم تنش بیشترین تاثیر 
منفی را بر میزان شاخص برداشت نشان داد. در سطح 

ن تاثیردر محلول پاشی متانول با اول تنش آبی، بهتری
با میانگین  M)2(غلظت پنج درصد و پس از گلدهی 

در  M)0(درصد حاصل شد. عدم کابرد متانول  13/30
متانول نتیجه  4Mو  3Mاي هاین سطح از تنش با تیمار

یکسانی داشت. در سطح دوم تنش بالاترین شاخص 
و  M)1(برداشت درتیمار متانول پنج درصد حجمی 

 9/28لول پاشی قبل از مرحله گلدهی بود ( با میانگین مح
درصد). همانند سطح اول تنش آبی در سطح دوم تنش 

متانول نتیجه یکسانی  4Mو  0M ،3Mنیز هر سه تیمار

بر مقدارشاخص برداشت داشتند. در سطح سوم تنش 
 49/26متانول با میانگن شاخص برداشت  2Mآبی تیمار

) 1390یوسفی و همکاران ( ).7درصد بهترین بود (شکل 
تاثیر مثبت محلول پاشی متانول بر عملکرد و مقدار 
شاخص برداشت لوبیا سبز را گزارش و اعلام داشتند 
که کمترین مقدار شاخص برداشت در تیمار عدم 
مصرف متانول مشاهده گردید. در این گزارش کاهش 
شاخص برداشت به کاهش عملکرد نیام نسبت داده شده 

اي اخذ شد. در مایش حاضر نیز چنین نتیجهکه در آز
) بر روي گیاه 1389آزمایش میرآخوري و همکاران (

سویا بیشترین مقدار شاخص برداشت در تیمار با 
و یوسفی متانول هفت درصد حجمی گزارش گردید.  

) بیشترین شاخص برداشت در لوبیا 1390همکاران (
 درصد حجمی متانول به 30رابا محلول پاشی  سبز

) 1389دست آوردند. در مطالعه میرآخوري و همکاران (
بر افزایش شاخص برداشت تحت تیمار متانول به 
واسطه افزایش عملکرد دانه و بیوماس اشاره شده است  
چرا که با عملکرد دانه  بالا صورت کسر افزایش یافته و 
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شود.این در نهایت باعث افزایش شاخص برداشت می
است که گیاه پس از دریافت موضوع نشان دهنده آن 

متانول توانسته بخش اعظمی از تولیدات خود را صرف 
تولید دانه کند. محلول پاشی متانول گیاهان در معرض 
ها تنش خشکی سبب جلوگیري از کاهش بیوماس آن

شود و شاخص برداشت بیانگر میزان انتقال مواد می
 آلی ساخته شده از منبع به مخزن بوده و هر چه مواد

ها منتقل شود فتوسنتزي بیشتري از اندام سبز به دانه
یابد (راجالا و سهم وزن دانه از کل گیاه افزایش می

 ).1992و نونومورا و بنسون  1998همکاران 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  تنش آبی و متانول در ترکیبات تیماري شاخص برداشت مقایسه میانگین  -7شکل 
  

  گیري کلینتیجه
- محلول پاشی متانول باعث افزایش تثبیت دي         

اکسیدکربن و فتوسنتز در گیاه شده که این امر  می 
هاي اصلی ، تعداد تواند سبب افزایش تعداد نیام در ساقه

برگ و در نتیجه بهبود وزن صد دانه و نهایتا عملکرد 
گردید. از آنجا که در این آزمایش غلظت نیام و دانه 

متانول بیش از ده درصد حجمی نبوده است و با توجه 
توان گفت که اثري از به مقایسه میانگین کلیه صفات می

مسمومیت گیاه در نتیجه مصرف متانول وجود ندارد. 
کاربرد متانول رشد گیاه را به عنوان یک منبع کربن 

توسنتزي گیاه را افزایش تواند راندمان فافزایش و می
دهد. تاکنون از کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم در 
کشاورزي استفاده شده و اخیراً به بعضی از عناصر 
-میکرو نیز توجه شده است ولی عملاً به افزایش دي

اکسیدکربن قابل دسترس گیاه در سطح توجهی نشده 
 اکسیدکربناست و فقط در سطح گلخانه با تزریق  دي

توان این عمل را انجام داد. بخش عظیمی از وزن می
خشک گیاهان از کربن است بنابر این استفاده از متانول 
به عنوان عامل افزایش دهنده منبع کربن و راندمان 

تواند تاثیر بسیار زیادي بر رشد و فتوسنتزي می
عملکرد گیاه زراعی داشته باشد. اگر زمینه کاربردي 

بررسی کنیم شاید با توجه به  استفاده از متانول را
قیمت متانول و مقدار مصرف بالاي آن در سطح وسیع 
مزرعه استفاده از آن زیر سوال برود اما با توجه به 

توان متانول را به عنوان یک کود مطالب گفته شده می
در نظر گرفت و همانطور که در بسیاري از کشورها به 

توان ول نیز میگیرد در مورد متانکود یارانه تعلق می
این رویه را پیش گرفت. البته این موضوع در صورتی 
محقق می شود که سودمندي استفاده از متانول در 
مورد گیاهان زراعی مختلف و تحت تنش زیستی از 

   جمله شوري و خشکی به خوبی به اثبات برسد.
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