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اثر زمان و مقدار محلول پاشی متانول بر رشد و عملکرد توتون 
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و عضو باشگاه پژوهشگران جوان

محمدنقی صفرزاده، استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت

مهدی رنجبر چوبه، موسسه تحقیقات توتون رشت

جهانفر دانشیان، دانشیار موسسه تهیه و اصلاح نهال و بذر کرج و دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان

کامیار سبک رو فومنی، دانشجوی کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان

 و عضو باشگاه پژوهشگران جوان

چکیده

      به منظور بررسی اثر متانول بر رشد و عملکرد گیاه توتون ویرجینیا رقم کوکر۳۴۷ آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با ۴ تکرار و ۱۸ تیمار در سال زراعی ۱۳۸۸- ۱۳۸۷ انجام گرفت. فاکتورها اول زمان مصرف متانول در ۳ سطح شامل محلول پاشی در صبح (ساعت ۸-۱۰) (T1) و ظهر (ساعت ۱۲-۱۴) (T2) و غروب (ساعت ۱۷-۱۹) (T3) و فاکتور دوم مقدار مصرف متانول که در ۶ سطح شامل مقادیر مصرف ۰،۱۰،۲۰،۳۰، ۴۰ و۵۰ درصد حجمی متانول بود. محلول پاشی متانول سه بار در طی فصل رشد به ترتیب در مراحل آغاز رشد سریع نشاها، آغاز غنچه دهی و ۳۰ روز پس از غنچه دهی بوته های توتون انجام گرفت. محصول توتون در سه چین برداشت شد. نتایج نشان داد که سطح برگ، ارتفاع گیاه و کلروفیل کمر برگ (برگ های میانی) در اثر متقابل دو فاکتور در سطح 1 درصد معنی دار شدند، تعداد برگ در اثر متقابل دو فاکتور در سطح 5 درصد معنی دار شدند،  قند و نیکوتین برگ در تیمار مقدار محلول پاشی متانول در سطح 5 درصد معنی دار شدند، مقدار قند، نیکوتین و کلروفیل لچه برگ   (برگ های بالایی) در تیمار مقدار محلول پاشی متانول در سطح 5 درصد معنی دار شده است اما وزن خشک برگ معنی دار نشده است. بنابراین با توجه به نتایج  به دست آمده می توان نتیجه گرفت که که متانول عملکرد کمی و کیفی گیاه توتون را بهبود بخشید.

  

    واژه هاي کلیدی: زمان، مقدار، متانول، رشد، عملکرد، توتون


مقدمه 

     بهبود عملکرد گیاهان زراعی به تحقیقات پایه ای درباره فرایندهای بیولوژیکی که تولید گیاهان زراعی را محدود می سازند نیازمند است. این فرایندها شامل بهبود کارایی فتوسنتزی، تثبیت بیولوژیکی، اصلاح ژنتیکی بر پایه رهیافت های سنتی، تکنیک های مولکولی جدید، بهبود مقاومت در جهت رقابت با    تنش های محیطی و غیره می باشد. افزایش عملکرد گیاه از طریق افزایش سطح زیر کشت افزایش عملکرد در واحد سطح و افزایش تعداد دفعات کشت در هر سال و استفاده از گیاه پر محصول بجای کم محصول حاصل می شود. افزایش عملکرد در واحد سطح یکی از عواملی است که توجه محققین را به خود جلب کرده است. یکی از راه های رسیدن به عملکرد زیاد افزایش ماده خشک است زیرا بیش از۹۰% ماده خشک گیاه از طریق آسیمیلاسیون CO2 در طول مرحله فتوسنتز حاصل می شود (25). 

در گیاهان سه کربنه ماده خشک تولید شده در واحد سطح بوسیله مقدار فتوسنتز ناخالص، تنفس نوری و تنفس تاریکی تعیین می شود. فتوسنتز خالص حاصل فرایند جذب CO2  که فتوسنتز ناخاص است و دفع CO2 که تنفس نوری و تاریکی است، می باشد. بنابراین راه هایی که موجب افزایش فتوسنتز گیاه گردد باعث افزایش عملکرد گیاه نیز می گردد. علت انجام تنفس نوری مربوط به کارکرد آنزیم روبیسکو است (22). یکی از مهمترین خصوصیات آنزیم روبیسکو این است که نه تنها ریبولوز ۱و۵ بی فسفات را کربوکسیله می کند بلکه آن را اکسید نیز می کند. اکسیداسیون نیز منجر به انجام تنفس نوری در گیاه    می شود. از آنجایی که تنفس نوری باعث اتلاف CO2 از سلول ها می شود و فتوسنتز و تنفس نوری در خلاف جهت یکدیگر عمل می کنند بنابراین رقابت بین واکنش های کربوکسیلاسیون و اکسیژناز در گیاه باعث کاهش کارایی فتوسنتزی می شود (13). گیاهان سه کربنه مقدار قابل توجهی از مواد حاصل از فتوسنتز خود را در طی چند ثانیه پس از تثبیت در اکسید کربن بهصورت CO2 از دست می دهند. این فرایند آزادسازی CO2 وابسته به نور است. اگر گیاهان سه کربنه در شرایطی قرار گیرند که از تنفس تنفس نوری آن ها جلوگیری شود یا مقدار تنفس نوری کاهش یابد مقدار رشد این گیاهان ۲۵ تا۵۰% افزایش خواهد یافت (14). 

تنفس نوری منجر به کاهش توان فتوسنتزی در اندام های گیاه توتون شده و به این ترتیب عملکرد ماده خشک کاهش می یابد. متانول یکی از موادی است که تثبیت  CO2را در گیاهان سه کربنه افزایش       می دهد. همچنین به عنوان یک منبع غنی کربن می تواند در شرایطی که تنفس نوری در گیاه به مقدار زیادی در حال انجام است با افزایش غلظت CO2 در داخل گیاه و با بالا بردن راندمان فتوسنتزی، بخشی از تلفات کربن تثبیت شده توسط فتوسنتز را جبران کند. متانول از طریق دمتیلاسیون پکتین در دیواره سلولی تولید می شود (12، 15 و 25). از جمله کارهای دیگری که متانول در داخل گیاه انجام می دهد این است که تولید قند و آمینواسیدها را در داخل گیاه در مقایسه با دی اکسید کربن سرعت می بخشد. اولین بار اثر مثبت محلول پاشی متانول بر روی گیاه ماش گزارش شد (8). در گندم دوروم تیمار با متانول باعث دو برابر شدن عملکرد شد (25). در گیاه جو نیز باعث افزایش رشد رویشی گیاه شد (25). در گیاهانی مانند پنبه، بادام زمینی، سویا، گوجه فرنگی و غیره محلول پاشی متانول باعث افزایش عملکردشان شد (2، 10 و 22). اما در گیاهان سه کربنه ای مانند سیب زمینی، یولاف، کلزا، گندم پاییزه، ذرت و غیره متانول تاثیر چندانی بر عملکرد نداشت (13 و 14). به طور کلی بررسی های انجام شده نشان می دهد که محلول پاشی گیاهان زراعی سه کربنه متانول باعث افزایش آن ها می شود متانول در گیاهان سه کربنه در افزایش عملکرد، یکنواختی رسیدگی، کاهش اثر تنش خشکی و کم کردن نیاز آبی گیاه موثر است (25). تاثیر متانول بر روی گیاه توتون خیلی کم مورد مطالعه قرار گرفته است.    



مواد و روش ها 

    این تحقیق در سال زراعی ۱۳۸۸- ۱۳۸۷ در مزارع و آزمایشگاه های مرکز تحقیقات توتون رشت به مختصات جغرافیایی، عرض جغرافیایی 37 درجه و 16 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 49 درجه و 31 دقیقه شرقی از نصف النهار گرینویچ و در ارتفاع 5 متر پایین تر از سطح دریای آزاد به مرحله اجرا درآمد. در این طرح از آزمایش فاکتوریل با طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در ۴ تکرار استفاده شد. عامل اول زمان مصرف متانول در سه سطح شامل محلول پاشی در صبح (ساعت ۸ تا۱۰)، محلول پاشی در ظهر    (ساعت ۱۲ تا ۱۴) و محلول پاشی در غروب (ساعت ۱۷ تا ۱۹) و عامل دوم مقدار مصرف متانول در ۶ سطح شامل مقادیر مصرف ۰، ۱۰، ۲۰، ۳۰، ۴۰ و ۵۰  درصد حجمی متانول بود. به هریک از این مقادیر متانول مقدار ۲ گرم در لیتر گلیسین و ۱ میلی گرم در لیتر تتراهیدروفولیت نیز اضافه شد. همچنین جهت بهبود و افزایش چسبندگی محلول های متانول، توئین ۸۰ به عنوان سورفاکتانت و به مقدار ۱ گرم در لیتر استفاده شد. قبل از پیاده کردن نقشه از خاک  مزرعه نمونه برداری شد نتایج آزمون خاک نشان داد که خاک محل آزمایش شنی لومی بوده و دارای pH 3/5 می باشد.

مقدار نیتروژن خاک 096/0 %، و مقدار فسفر و پتاس خاک نیز به ترتیب 115 و 406  قسمت در میلیون بودند. درصد رس، سیلت و شن نیز به ترتیب 18، 13 و 69 % بودند (جدول1). کرت ها در ابعاد       ۵/۵ × ۶ متر ایجاد شدند. بین کرت های هر تکرار فاصله ای به اندازه ۱ متر و بین تکرارها نیز حدود  ۵/۲  متر فاصله در نظر گرفته شد. تعداد ردیف های کاشت در هر کرت ۷ ردیف بود. فاصله ردیف های کاشت در کرت ها ۱۰۰ سانتی متر و فاصله بوته  ها روی ردیف نیز۵۰ سانتی متر بود. پس از تهیه نشاء توتون در خزانه، نشاء ها به زمین اصلی منتقل شدند. کاشت توتون به صورت مسطح و در شرایط دیم انجام شد و در صورتی که عدد تانسیومتر بالاتر از۵۰ شود نسبت به آبیاری کرت ها اقدام شد. رقم مورد استفاده کوکر۳۴۷ بود. محلول پاشی در سه مرحله در طی فصل رشد انجام شد. محلول پاشی اول در آغاز رشد سریع نشاء، مرحله دوم آغاز غنچه دهی و مرحله سوم ۳۰ روز پس از غنچه دهی انجام شد. صفات تعداد برگ، ارتفاع گیاه بر حسب میلی متر، سطح برگ و مقدار قند برگ و مقدار نیکوتین برگ با روش اختصاصی کرستا برای توتون و وزن خشک برگ اندازه گیری شدند. داده ها به وسیله نرم افزار آماری MSTAT-C  مورد تجزیه قرار گرفتند و شکل ها بهوسیله نرم افزار Excel 2003 رسم شدند. برای مقایسه میانگین از آزمون LSD در سطح احتمال 5 % استفاده گردید.



جدول 1: نتایج آزمون خاک محل انجام تحقیق

		pH

		EC

		شن (٪)

		سیلت (٪)

		رس (٪)

		پتاسیم (ppm)

		فسفر (ppm)

		نیتروژن (٪)



		3/5

		28/4

		69

		13

		18

		406

		115

		096/0









جدول 2: آمار هواشناسی محل انجام تحقیق

		ماه

		حداکثر درجه حرارت 

(سانتی گراد)

		حداقل درجه حرارت

 (سانتی گراد)

		میزان بارندگی 

(میلی متر)



		خرداد

		9/26

		2/22

		7/31



		تیر

		7/30

		5/24

		4



		مرداد

		9/27

		1/22

		6/105



		شهریور

		2/27

		6/21

		110



		مهر

		7/26

		2/21

		119







نتایج و بحث 

      تجزیه واریانس صفات تعداد برگ، ارتفاع گیاه،  سطح برگ، کلروفیل برگ،  قند و نیکوتین برگ و وزن خشک برگ  در جدول های 1 و 2 نشان داده شده است. 

سطح برگ و ارتفاع گیاه در اثر متقابل دو عامل در سطح 1 % معنی دار شدند، تعداد برگ در اثر متقابل دو عامل در سطح 5 % معنی دار شد،  قند و نیکوتین در تیمار مقدار محلول پاشی متانول در سطح 5 %  معنی دار شدند، کلروفیل لچه برگ (برگ های بالایی) در تیمار مقدار محلول پاشی متانول در سطح 5 % معنی دار شد. اما کلروفیل کمر برگ (برگ های میانی) در تیمار زمان محلول پاشی متانول و اثر متقابل دو تیمار در سطح 1 % معنی دار شد اما وزن خشک برگ معنی دار نشد. 

تعداد برگ 

همان طور که مشخص است تعداد برگ در اثر متقابل زمان و مقدار محلول پاشی متانول در سطح احتمال 5 % معنی دار شد. محلول پاشی متانول تعداد برگ را در گیاه توتون افزایش داد. که به نظر می رسد این به دلیل افزایش سرعت رشد گیاه در اثر محلول پاشی متانول می باشد. متانول از طریق افزایش رشد گیاه مقدار جذب مواد غذایی را از خاک توسط گیاه افزایش می دهد.  افزایش فتوسنتز گیاه در اثر محلول پاشی متانول و همچنین تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی به برگ های در حال رشد باعث افزایش تعداد برگ می شود (21). مقایسه تیمار های مختلف از نظر تعداد برگ نشان می دهد که بیشترین تعداد برگ در تیمار زمان محلول پاشی ظهر و مقدار 30 % حجمی متانول مشاهده می شود که به طور میانگین دارای تعداد برگ 7/22 می باشد (جدول5). 



 (
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شکل1- اثر زمان محلول پاشی متانول بر تعداد برگ توتون



ارتفاع گیاه 

مطابق با جدول 3 ارتفاع گیاه در اثر متقابل زمان و مقدار محلول پاشی متانول خیلی در سطح احتمال 1% معنی دار شده است. محلول پاشی متانول ارتفاع گیاه را در گیاه توتون افزایش داد، که به نظر می رسد با افزایش مقدار مصرف متانول جذب سایر عناصر غذایی مانند نیتروژن و فسفر افزایش می یابد و از طرفی تولید GA20 و تبدیل آن به GA1 در گیاه توتون افزایش می یابد. مشخص شده است که GA1 تنها جیبرلین فعال و موثر در افزایش طول ساقه می باشد و از طرفی مقدار افزایش طول ساقه در ارتباط با مقدار GA20 متابولیز شده در مسیر GA1 است. متانول از طریق تاثیری که بر روی ژن هایی که در سنتز جیبرلین نقش دارند بر جیبرلین تاثیر می گذارد (2). نواحی انتهایی ساقه مواد غذایی و هورمون هایی نظیر سیتوکنین را که در تنظیم و تقسیم سلولی دخالت دارند را به سمت خود جذب نموده و سبب افزایش ارتفاع می گردد. مقایسه تیمار های مختلف از نظر ارتفاع گیاه نشان می دهد که بیشترین ارتفاع گیاه در تیمار زمان محلول پاشی صبح و مقدار50 درصد حجمی متانول مشاهده می شود که به طور میانگین دارای ارتفاع گیاه 108 سانتی متر می باشد (جدول 5). 

سطح برگ 

مطابق با جدول3 سطح برگ در اثر متقابل زمان و مقدار محلول پاشی متانول در سطح احتمال1%      معنی دار شده است. سطح برگ توتون در اثر محلول پاشی با متانول نسبت به تیمار شاهد افزایش یافته است. به نظر می رسد با توجه به اینکه متانول باعث افزایش ابعاد برگ شده است سطح برگ نیز افزایش یافته است. همچنین متانول از طریق به تاخیر انداختن پیری برگ ها و نیز تحریک افزایش ساخت هورمون اکسین و سیتوکنین توسط باکتری های متیلو تروفیک موجود در سطح برگ گیاهان باعث افزایش سطح برگ آن ها می شود (25). 

همچنین با مصرف متانول بر روی برگ های گیاهان ژن پکتین متیل استراز در سلول های برگ گیاهان فعال می شود که در اثر این عمل مقدار یون کلسیم قابل استفاده برای سلول های برگ افزایش یافته و این موضوع ممکن است انتقال مواد به سلول های برگ بویژه سلول های جوان را افزایش دهد بنابراین ذخیره درون سلولی آن ها جهت بزرگ شدن برگ ها افزایش می یابد. متانول دسترسی برگ ها به کلسیم را افزایش داده و باعث بزرگ شدن برگ ها می شد (28). مقایسه تیمار های مختلف از نظر سطح برگ نشان می دهد که بیشترین سطح برگ در تیمار زمان محلول پاشی غرب و مقدار 40 % حجمی متانول مشاهده می شود که به طور میانگین دارای سطح برگ 104500 میلی مترمربع می باشد (جدول 5).
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شکل 2- اثر مقدار محلول پاشی متانول بر سطح برگ گیاه توتون




قند برگ 

همان طور که مشخص است مقدار قند برگ در تیمار مقدار محلول پاشی متانول درسطح احتمال 5% معنی دار شده است. از جمله دلایل تاثیر گذاری متانول بر مقدار قند برگ این است که به نظر می رسد متانول از طریق تاثیری که بر دی اکسید کربن می گذارد و باعث افزایش آن در گیاه می شود و از طریق تحت تاثیر قرار دادن متابولیسم گیاه سبب افزایش میزان قند می شود. همچنین متانول به سرعت به فرم آلدهید اکسیده شده و سپس تبدیل به فروکتوز 6 فسفات می شود این ترکیب نیز به ساکارز تبدیل شده و سبب افزایش میزان قند در گیاه توتون می شود (28). متانول همچنین از طریق تاثیر گذاشتن روی گروه متیل پکتین میزان قند را در گیاه توتون تحت تاثیر قرار می دهد (28). مقایسه مقادیر مختلف محلول پاشی متانول از نظر مقدار قند برگ نشان می دهد مقدار50% حجمی متانول بیشترین میزان قند برگ را دارا  می باشد که به طور میانگین دارای مقدار قند 97/17% می باشد (جدول3). 
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شکل3 - اثر مقدار محلول پاشی متانول بر مقدار قند برگ توتون



نیکوتین برگ 

همان طور که مشخص است مقدار نیکوتین برگ در تیمار مقدار محلول پاشی متانول در سطح احتمال 5% معنی دار شده است از جمله دلایل تاثیر گذاری متانول بر نیکوتین برگ این است که به نظر می رسد متانول باعث افزایش جذب دی اکسید کربن توسط گیاه شده و به این دلیل سبب افزایش فتوسنتز گیاه توتون می گردد. متانول از طریق افزایش تولید مواد فتوسنتزی که به دلیل فتوسنتز می باشد مقدار تولید نیکوتین را در گیاه افزایش می دهد. متانول همچنین از طریق افزایش جذب عناصر غذایی نیز سبب افزایش میزان نیکوتین می گردد. مقایسه مقادیر مختلف محلول پاشی متانول از نظر مقدار نیکوتین برگ نشان می دهد که مقدار30 درصد حجمی متانول بیشترین میزان نیکوتین برگ را دارا  می باشد که به طور میانگین دارای مقدار نیکوتین50/1 % می باشد (جدول 4). 
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شکل4 - اثر مقدار محلول پاشی متانول بر مقدار نیکوتین برگ توتون



جدول 3: تجزیه واریانس تعداد برگ، ارتفاع گیاه، سطح برگ و وزن خشک برگ

		منبع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		تعداد برگ

		ارتفاع بوته

		سطح برگ

		عملکرد وزن خشک برگ



		بلوک

		3

		829/20

		94/984

		131741595/6

		2435/02



		زمان محلول پاشی

		2

		764/21 **

		764/85 ns

		77712600/8 ns

		466/54ns



		مقدار محلول پاشی

		5

		014/5 ns

		959/279 *

		464597867/2*

		591/22 ns



		زمان × مقدار

		10

		9970/8 *

		364/255 **

		933348637/1**

		582/77ns



		خطای آزمایشی

		51

		964/8

		013/86

		164179867/9

		689/44



		ضریب تغییرات (%)

		-

		62/9

		23/10

		15/65

		13/72





ns، * و**:  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند



وزن خشک برگ 

وزن خشک برگ در تیمار مقدار محلول پاشی متانول  در چین اول در سطح احتمال 5 % معنی دار اما در عملکرد کل وزن خشک برگ معنی دار نشد. از دلایل تاثیر متانول بر وزن خشک برگ این است که از آنجایی که همبستگی مثبتی بین طول و عرض برگ با وزن خشک وجود دارد و به دلیل معنی دار شدن طول و عرض برگ، وزن خشک برگ نیز معنی دار شده است. متانول در مقایسه با دی اکسید کربن مولکول کوچکتری است که به راحتی بهوسیله گیاهان سه کربنه جذب و سبب افزایش مقدار فتوسنتزشان می شود (19 و20). همچنین مصرف متانول در گیاهان زراعی باعث افزایش بیوماس آنها  می گردد (27 و32). نور عامل مهمی در افزایش رشد حاصل از متانول می باشد. در داخل گیاهان و در حضور نور، متانول نسخه برداری از ژن ها خصوصا نسخه برداری از ژنی که در تولید کمپلکس آنزیمی گلیسین دکربوکسیلاز نقش دارد را افزایش می دهد (11). متانول همچنین باعث آسیمیلاسیون  دی اکسید کربن در گیاه می شود که از این طریق باعث افزایش وزن خشک گیاه نسبت به تیمار شاهد می شود (11 و 27). 

متانول از طریق کاهش تنفس نوری و افزایش مقدار آماس سلولی بافت های گیاهی بر روی وزن خشک تاثیر می گذارد. مقایسه مقادیر مختلف محلول پاشی متانول از نظر مقدار وزن خشک برگ در چین اول نشان می دهد که مقدار 50 درصد حجمی متانول بیشترین مقدار وزن خشک برگ را دارا  می باشد که به طور میانگین دارای مقدار وزن خشک برگ 2/31 گرم بر مترمربع می باشد اما مقدار کل عملکرد وزن خشک برگ در این مقدار (50 درصد حجمی) 199 گرم بر مترمربع بود. تحقیقات مشابه نشان می دهند که متانول در شرایط کمبود آب باعث افزایش وزن خشک بوته های توتون شد (27). 



جدول 4: تجزیه واریانس کلروفیل کمر و لچه برگ، قند و نیکوتین برگ

		منبع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		کلروفیل کمر برگ

		کلروفیل لچه برگ

		قند برگ

		نیکوتین برگ



		بلوک

		3

		513/174

		236/1297

		77/644

		0/437



		زمان محلول پاشی

		2

		780/249**

		315/289 ns

		10/135 ns

		0/046 ns



		مقدار محلول پاشی

		5

		494/60 ns

		335*

		44/873*

		0/199*



		زمان × مقدار

		10

		659/132 **

		137/213 ns

		9/538 ns

		0/031 ns



		خطای آزمایشی

		51

		871/51

		692/144

		14/301

		0/074



		ضریب تغییرات (%)

		-

		01/16

		50/15

		24/55

		20/34





ns، * و**:  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند

عدد SPAD (شاخص میزان کلروفیل برگ)

همانطور که مشاهده می شود مقدار کلروفیل لچه برگ یا برگ های بالایی در تیمار مقدار محلول پاشی متانول در سطح احتمال 5 % معنی دار شده است. مقایسه مقادیر مختلف محلول پاشی متانول از نظر مقدار کلروفیل لچه برگ نشان می دهد که مقدار 40 درصد حجمی متانول بیشترین مقدار کلروفیل لچه برگ را دارا می باشد که به طور میانگین دارای مقدار کلروفیل 2/85 % می باشد (جدول 4). مطابق با جدول 1 مقدار کلروفیل کمر برگ یا برگ های میانی ساقه در تیمار زمان محلول پاشی متانول و اثر متقابل دو تیمار در سطح احتمال 1% معنی دار شده است. از دلایل تاثیر متانول بر مقدار کلروفیل این است که به نظر می رسد متانول محلول پاشی شده بر روی گیاه به سرعت وارد بافت های گیاهی شد و می تواند با ورود به ساختار سرین متابولیسم کربن گیاه را تغییر دهد و از این طریق بر کلروفیل گیاه تاثیر گذارد (11). همچنین افزایش میزان کلروفیل می تواند با اکسیداسیون متانول در بوته های دارای کمبود آب مرتبط باشد و از آنجائیکه در طول فصل کاشت توتون بارندگی بسیار کم بود بوته ها در شرایط کمبود آب با شرایط اکسیداتیو روبرو می شوند در این وضعیت متانول به راحتی نوسط عصاره برگ به فرم آلدهید اکسیده می شود که این کار تا حد زیادی توسط آنزیم کاتالاز انجام می گیرد (24 و 28). 

در بوته های توتونی که دارای کمبود آب بودند تیمار متانول مقدار کلروفیل را افزایش داد. افزایش مقدار کلروفیل در اثر محلول پاشی متانول می تواند به دلیل وجود اسید آمینه گلایسین باشد و همچنین در اثر افزایش ظرفیت فتوسنتزی باشد (27 و 28). مقایسه زمان های مختلف محلول پاشی متانول از نظر مقدار کلروفیل کمر برگ نشان می دهد که در زمان صبح بیشترین مقدار کلروفیل کمر برگ مشاهده شد که به طور میانگین دارای مقدار کلروفیل 2/48 % می باشد (جدول 3). همچنین مقایسه تیمار های مختلف از نظر مقدار کلروفیل نشان می دهد که در زمان محلول پاشی صبح و مقدار صفردرصد حجمی متانول بیشترین میزان کلروفیل کمر برگ مشاهده شد که به طور میانگین دارای مقدار 9/57 % کلروفیل می باشد (جدول 5). 
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شکل 5 - اثر زمان محلول پاشی متانول بر عدد SPAD کمر برگ گیاه توتون
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شکل 6 - اثر مقدار محلول پاشی متانول بر عدد SPAD لچه برگ گیاه توتون

جدول 5: مقایسه میانگین تعداد برگ، ارتفاع گیاه، سطح ، وزن خشک برگ، کلروفیل کمر و لچه برگ، قند و نیکوتین برگ

		منبع تغییرات

		تعداد برگ

		ارتفاع

(cm)

		سطح برگ

(m2)

		قند برگ

(٪)

		نیکوتین برگ

(٪)

		کلروفیل  کمر برگ

		کلروفیل لچه برگ



		T1(صبح)

		20/17b

		89/25a

		82000ab

		14/77a

		1/377a

		20/48a

		48/81a



		T2 (ظهر)

		21/57a

		92/79a

		80040b

		15/37a

		1/292a

		45ab

		75/75a



		T3(عصر)

		20/04ab

		89/88a

		83630a

		16/06a

		1/354a

		75/41b

		22/75a



		LSD(5%)

		151/1

		375/5

		2348

		19/2

		15/0

		17/4

		97/6



		M1 (متانول 0 %)

		20/08a

		86/17b

		79060c

		16/36ab

		1/343abc

		81/47a

		07/77abc



		M2   (متانول 10 %)

		20/17a

		89/92b

		77370c

		15/99ab

		1/365abc

		55/42a

		11/73bc



		M3  (متانول 20 %)

		20a

		86/75b

		83910b

		13/97bc

		1/446ab

		14/46a

		27/81ab



		M4  (متانول 30 %)

		21/17a

		93/75ab

		73640d

		12/45c

		1/505a

		22/42a

		77/43abc



		M5  (متانول 40 %)

		21a

		90/58b

		89360a

		15/66abc

		1/168c

		70/44a

		27/85a



		M6  (متانول 50 %)

		21/50a

		98/67a

		88000a

		17/97a

		1/219bc

		47/46a

		76/70c



		LSD(5%)

		628/1

		60/7

		3321

		09/3

		22/0

		90/5

		85/9





میانگین هایی که حد اقل دارای یک حرف مشترک می باشند در سطح احتمال 5% با یکدیگر تفاوت معنی دار ندارند



از نتایجی که در تحقیقات دیگر به دست آمده  می توان به راجالا و همکاران (1996) اشاره کرد که که گزارش کرده است که  متانول رشد و عملکرد گیاهانی مانند جو، گندم، یولاف و نخود را افزایش نداده است. زبیک و همکاران (2003) گزارش کردند که در گیاهانی مثل گوجه فرنگی، چغندرقند و کلزا متانول عملکرد گیاهان را افزایش داده است به طوری که گیاه تیمار شده با متانول 20 تا 30 % عملکرد بالاتری داشته است. لی و همکاران (1995) گزارش کردند که تفاوت معنی داری بین گیاه سویای محلول پاشی شده با متانول با آنهایی که محلول پاشی نشدند وجود داشت و متانول خصوصیاتی مانند شاخص سطح برگ، رشد گیاه، میزان رشد غلاف، دوام سطح برگ، عملکرد غلاف و غیره را افزایش داد. زبیک و همکاران گزارش کردند که محلول پاشی متانول عملکرد وزن خشک گندم را افزایش داد و متانول 20 % در شلغم باعث 23 % افزایش عملکرد شد. از نتایج به دست آمده می توان نتیجه گرفت که متانول عملکرد کمی و کیفی گیاه توتون را بهبود بخشید.

با توجه به موارد بیان شده می توان نتیجه گرفت که زمان محلول پاشی متانول تاثیر چندانی بر روی صفات اندازه گیری شده نداشت اما بهترین زمان محلول پاشی، محلول پاشی در زمان صبح بود که این به دلیل تبخیر کمتر متانول در زمان صبح و سرعت نفوذ بیشتر متانول به درون بافت ها می باشد. مقدار محلول پاشی50% حجمی متانول توانست عملکرد کمی و کیفی گیاه توتون را بیشتر از سایر تیمار ها تحت تاثیر قرار دهد. به طور کلی می توان نتیجه گرفت که متانول عملکرد کمی و کیفی گیاه توتون را تحت تاثیر قرار داد و بهبود بخشید.




جدول 6: مقایسه میانگین تعداد برگ، ارتفاع گیاه، سطح برگ، وزن خشک، کلروفیل کمر و لچه برگ، قند و نیکوتین برگ

		تیمارها

		تعداد برگ

		ارتفاع

(cm)

		سطح برگ

(m2)

		قند برگ

(٪)

		نیکوتین برگ

(٪)

		کلروفیل  کمر برگ

		کلروفیل لچه برگ



		صبح- %متانول  0

		21bcd

		86/75cde

		57380g

		13/52abc

		1/475ab

		99/57a

		29/91a



		صبح- %متانول  10

		19/50bcd

		84de

		81470de

		13/50abc

		1/462ab

		53/41bcdef

		69/75abcd



		صبح- %متانول  20

		21/50abcd

		88cde

		89600c

		12/46bc

		1/570a

		13/48abcd

		22/78abcd



		صبح- %متانول  30

		20bcd

		85/50cde

		91420c

		12/75bc

		1/508ab

		18/50abc

		06/83abc



		صبح- %متانول  40

		18/75cd

		83/25de

		82050de

		16/95abc

		1/087b

		28/43bcdef

		46/88ab



		صبح- %متانول  50

		20/25bcd

		108a

		90080c

		17/41abc

		1/158ab

		10/48abcd

		18/72bcd



		ظهر- %متانول  0

		20/75bcd

		87/75abcde

		97810b

		16/84abc

		1/258ab

		14/40vdef

		92/63d



		ظهر- %متانول  10

		21/25bcd

		93/75abcde

		81710de

		16/15abc

		1/227ab

		20/50abc

		23/79abcd



		ظهر- %متانول  20

		19/25bcd

		80/50e

		85480cd

		14/77abc

		1/375a

		01/51ab

		02/80abcd



		ظهر- %متانول  30

		22/50ab

		99/75abc

		48730h

		13/33bc

		1/477ab

		67/37ef

		98/77abcd



		ظهر- %متانول  40

		24/50a

		104/5ab

		81480de

		14/57abc

		1/173ab

		67/46bcde

		47/87abc



		ظهر- %متانول  50

		22/20ab

		90/50bcde

		85010cd

		16/57abc

		1/240ab

		29/44bcdef

		88/65d



		عصر- %متانول  0

		18/50d

		84de

		82000de

		18/70ab

		1/290ab

		30/45bcdef

		01/76abcd



		عصر- %متانول  10

		19/75bcd

		86cde

		68930f

		16/31abc

		1/405ab

		91/35f

		40/64d



		عصر- %متانول  20

		19/25bcd

		91/75bcde

		76650e

		14/69abc

		1/393ab

		29/39def

		58/85abc



		عصر- %متانول  30

		21bcd

		96abcde

		80780de

		11/27c

		1/530ab

		81/38def

		26/71cd



		عصر- %متانول  40

		19/75bcd

		84de

		104500a

		15/47abc

		1/245ab

		15/44bcdef

		87/79abcd



		عصر- %متانول  50

		22abc

		97/50abcd

		88900c

		19/95a

		1/260ab

		03/47bcde

		21/74abcd



		LSD(5%)

		820/2

		17/13

		52/5

		36/5

		38/0

		22/10

		08/17





میانگین هایی که حد اقل دارای یک حرف مشترک می باشند در سطح احتمال 5٪ با یک دیگر تفاوت معنی در ندارند
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