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چکیده 
پاشی متانول بر صفات مرتبط با دانه در نخود، آزمایشی به صورت اسـپلیت پـلات                محلول اتبه منظور بررسی اثر   

در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کـشاورزي       1390تکرار در سال زراعی      3هاي کامل تصادفی با     ه بلوك در قالب طرح پای   
سـطح  3پاشـی متـانول در   هاي آزمایشی شامل مراحل مختلف محلولتیمار. دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز اجرا شد    

، 10، 5هـاي  پاشی متـانول در غلظـت  ولو محلبه عنوان عامل اصلی)یشیو زایشیو رو یشی، زا یشید رو ـحل رش امر(
نتـایج تجزیـه    . نـد بودبـه عنـوان عامـل فرعـی         ) شـاهد (پاشی  و عدم محلول  متانول  یدرصد حجم  30و   25،  20،  15

پاشی از لحاظ صـفات تعـداد دانـه در        پاشی و غلظت محلول   واریانس صفات نشان داد که بین اثر متقابل مرحله محلول         
داري وجـود  و شاخص برداشـت اخـتلاف معنـی   دانه در واحد سطح، سرعت پر شدن دانهبوته، وزن صد دانه، عملکرد

پاشـی در  پاشی متانول در مرحله زایشی منجر به کاهش عملکرد دانه تولیدي گردید، ولـی ایـن محلـول    محلول. داشت
ولیـدي توانـست اثـر      مراحل رویشی و هر دو مرحله رویشی و زایشی بر صفات مرتبط با دانه و درنتیجه میـزان دانـه ت                    

2460د سطح با    ـبیشترین عملکرد دانه در واح    .دار بود این اثر مثبت بر تعداد و وزن صد دانه معنی         . مثبتی نشان دهد  
درصد حجمی متانول در هر دو مرحله رشـد رویـشی و   20با غلظتپاشی متانول ار متعلق به محلول   ـکیلوگرم در هکت  

.پاشی نشان داددرصد نسبت به شرایط عدم محلول5/13که افزایشی معادل زایشی بود

.نخودپاشی،محلولمتانول،صفات مرتبط با دانه، : واژگان کلیدي

تبریز دانشگاه آزاد اسلامی واحد زراعتدانش آموخته کارشناسی ارشد -1
m.yarnia@yahoo.com)              ي مسئولنگارنده(انشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریزد-2
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مقدمه
نخود در بین حبوبات در سطح جهان، سومین و         

رود، ترین محصولات به شمار مـی     در ایران یکی از مهم    
به طوري که این گیاه در ایران از نظر سطح زیر کشت            

وبات دارا  ــ ـد، رتبـه اول را در میـان دیگـر حب          ـو تولی 
560حـدود   ایـران   سطح زیر کشت نخود در      ،  باشدمی

373هزار هکتـار، میـانگین عملکـرد در واحـد سـطح            
هــزار تــن 209کیلــوگرم در هکتــار و تولیــد ســالیانه 

,FAO(گزارش شده است  2010 .(
زایش تثبیــت ــــــوجب افـــــکــه معـــــواملی

تواننـد  شوند، مـی  گیاهان زراعی می   اکسیدکربن در دي
مناسب براي افـزایش عملکـرد و        یکارهایبه عنوان راه  

 ـزیست توده گیاهان زراعی مورد اسـتفاده قـرار گیر          د ن
)Nassiri mahalati et al., در تحقیقات اخیر، ). 2006

کاربرد متانول به عنوان یک منبع کربن بـراي گیاهـان     
Downie(زراعی رواج پیدا کرده است  et al., 2004(،

پاشـی شـده بـر      توانند متانول محلـول   زیرا گیاهان می  
ها را به راحتی جذب کرده و آن را به عنوان           روي برگ 

مورد استفاده قرار    يمنبع کربن مازاد بر کربن اتمسفر     
مولکـول   ،اکـسیدکربن متانول در مقایسه بـا دي     . دهند

تري است که به راحتـی توسـط گیاهـان          نسبتاً کوچک 
Gout(گیـرد  ذب شده و مورد استفاده قـرار مـی  ج et

al., پاشی شـده هماننـد   کاربرد متانول محلول).2000
ها بـر اثـر فعالیـت آنزیمـی         متانول طبیعی که در برگ    
یند گسترش دیواره سـلولی     آپکتین متیل استراز در فر    

ــد  شــود، مــیایجــاد مــی ــزایش تولی ــد موجــب اف توان
ــاه شــود  ــک رشــد گی ,Holland(ســیتوکنین و تحری

1997.(
درصــد وزن 90از آن جــایی کــه تقریبــاً حــدود 

اکـسیدکربن  خشک گیاهان ناشی از آسیمیلاسیون دي     
افـزایش سـرعت فتوسـنتز       لـذا توسط فتوسنتز اسـت،     

توانـد  بردن ظرفیت تولید گیاهان زراعی مـی براي بالا
Makhdum(د ــــ ـد باشــمفی et al., جهـت  ). 2002

از ترکیباتی نظیـر     وسنتزي بیشتر توان فت یابی به   دست
متانول، اتـانول، پروپـانول و بوتـانول و نیـز اسـیدهاي             

تـوان  اي نظیر گلیسین، گلوتامات و آسپارتات می     آمینه
Ramberg(اسـتفاده نمـود    et al., مطالعـات  ). 2002

,Nonomura and Benson(نانومورا و بنـسون   2002 (
از گیاهـان    پاشی متانول در برخی   نشان داد که محلول   

کربنـه موجـب افـزایش سـرعت رشـد و شـاخص              سه
برداشت و محصول گیاهان زراعـی فاریـاب در منـاطق           

شــود، بــه طــوري کــه در آزمــایش آنــان، خــشک مــی
گندم دوروم موجب    دردرصد متانول    20پاشی  محلول

ــزایش    ــه و اف ــه در بوت ــداد دان ــدن تع ــر ش 50دو براب
. ددرصدي ارتفاع بوته نسبت به شاهد گردی
Madhayan(بنا بر گزارش مدهایان و همکاران 

et al., پاشـی متـانول سـبب افـزایش     ، محلـول )2006
مخـدوم و    .سطح برگ و ارتفاع بوته در پنبه شده است        

Makhdum(همکاران  et al., نیز گزارش دادند ) 2002
پاشی متانول، سطح برگ پنبـه را افـزایش داده          محلول

.است
Zbiec(زبیک و همکاران  et al., گزارش )2003

اکسید کردند که متانول با اکسیداسیون سریع به دي
بیس فسفات، از رقابت 5- 1کربن و ترکیب با ریبولوز 

پاشی متانول همچنین باعث محلول. کاهداکسیژن می
ریق اثر بر رويـها از طري برگـر در پیـتأخی

شود که این امر هاي تولید اتیلن در گیاه میمحرك
دوام سطح برگ و افزایش دوره فعال موجب

,Heins(شود فتوسنتزي می راو و همکاران ). 1980
)Rowe et al., اعلام کردند متانول سبب ) 1994

ي رشد در نخود، گندم، گوجه افزایش قابل ملاحظه
Andres(آندرس و همکاران . فرنگی و تربچه شد et

al., در بررسی خود روي نخود اعلام داشتند) 1990
بیس فسفاتاز 6و1متانول باعث افزایش آنزیم فروکتوز 

که در کنترل سیکل احیاي کربن فتوسنتزي نقش 
در بررسی دیگري عملکرد دانه، وزن . شوددارد، می



1392149، )25(1ارهم، شمهفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

هاي سویا بعد از داد غلاف در بوتهــها و تعدانه
داري در مقایسه با پاشی متانول به طور معنیمحلول

Lee(شاهد افزایش یافت et al., 2006.(
ــاران  ــک و همک Zibec(زبی et al., در ) 2003

پاشـی متـانول بـا    آزمایشی گزارش کردند کـه محلـول      
درصد میزان   30تا   12درصد باعث افزایش     30غلظت  

عملکرد در لوبیا، چغندرقند و کلـزا نـسبت بـه شـاهد             
اتهدف از این تحقیق، بررسـی اثـر       بر این اساس    . شد

ات مرتبط با دانـه در نخـود        پاشی متانول بر صف   محلول
.بود

هامواد و روش
پاشی متانول بر محلولاتبه منظور مطالعه اثر

آزمایشی ، ILC482رقمصفات مرتبط با دانه در نخود
تحقیقاتی دانشکده در ایستگاه1390در بهار سال 

کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز به صورت 
اي کامل تصادفی با هاسپلیت پلات بر پایه طرح بلوك

پاشی متانول در مراحل محلول. تکرار اجرا گردید3
اه به عنوان عامل اصلی شامل ـمختلف رشد گی

همزمان با تولید (یپاشی در مرحله رشد رویشمحلول
پاشی در مرحله رشد زایشی ، محلول)هاي جانبیشاخه

پاشی در هر دو و محلول) همزمان با گلدهی کامل(
یشی و زایشی و عامل فرعی شامل مرحله رشد رو

، 5، 0هاي سطح با غلظت7پاشی متانول در محلول
به . درصد حجمی متانول بود30و 25، 20، 15، 10

به منظور اده ــورد استفــهاي مهر یک از محلول
ر ــدار یک گرم در لیتــمق،افزایش توانایی جذب

ار در به. تتراهیدروفولات اضافه گردیدگلیسین و متیل
ورزي شامل شخم با عمق قبل از کاشت، عملیات خاك

. بندي انجام شدزنی و کرتمتري، دیسکسانتی30
متري به 2ردیف کاشت 4هر کرت آزمایشی شامل 

متر بود که بذرهاي نخود در وسط سانتی60فواصل 
5متري و با فاصله انتیــس4ها در عمق پشته

د فاصل ـح. دندــمتر از یکدیگر کشت شانتیـس

هاي آزمایشی یک خط نکاشت و فاصله بین کرت
کش و متر که شامل جوي آبیاري و زه1ها نیز تکرار

در طول . در نظر گرفته شد،روي بین تکرارها بودراه
فصل رشد با توجه به شرایط آب و هوایی، آبیاري به 

روز یک بار 7-10اي در فواصل پشته- صورت جوي
رز در طول فصل رشد به هاي هعلف. انجام گرفت

قسمت 2کود نیتروژنه در . صورت دستی کنترل شدند
یک نوبت همزمان با کاشت و نوبت بعدي پس از تنک 

ها در مزرعه مورد و وجین و استقرار کامل بوته
مقدار کل مصرف کود نیتروژنه . استفاده قرار گرفت

. گرم در هکتار اوره بودکیلو100
هاي تعریف شده لظتپاشی متانول با غمحلول

وه ـنح. بسته به مرحله رشد گیاه صورت گرفت
پاش در پاشی به این صورت بود که نازل محلولمحلول
ها نگه داشته شد و متري بالاي بوتهسانتی50ارتفاع 
ها تا زمان جاري شدن محلول پاشی بوتهمحلول

زمان . هاي هوایی ادامه یافتمتانول بر روي اندام
در 7تا 6اوایل صبح و بین ساعات پاشیولـمحل
. الذکر انجام شدهاي رشدي تعیین شده فوقدوره

صفات مورد اندازگیري شامل تعداد دانه در بوته، وزن 
صد دانه، عملکرد دانه در واحد سطح، سرعت پر شدن 

براي . بودندرداشت ه و شاخص بدانه، دوره پر شدن دان
روز 20ه از اندوره پر شدن دو سرعت پر اندازه گیري 

بوته منتخب، وزن کل 2پس از گلدهی هر هفته در 
توزین و 10تا 5هاي هاي جداسازي شده از نیامدانه

ها یادداشت گردید، صفت سرعت پر شدن میانگین آن
Mahmoodi(دانه با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد

et al., 2011(:
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وزن yبرداري، روز نمونهxبطه که در این را
شماره آخرین nگرم و خشک تک دانه برحسب میلی

با تعیین سرعت پر شدن دانه به .برداري بودروز نمونه
هاي برداشت شده، صفت دوره پر دست آمده از نمونه

شدن دانه با استفاده از رابطه زیر محاسبه و تعیین 
Mahmoodi(شد et al., 2011:(

وزن خشک نهایی دانه=سرعت پر شدن دانه ×دن دانه دوره پر ش

افزار هاي به دست آمده با استفاده از نرمداده
MSTATC مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و

اي ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین داده
.مقایسه شدنددرصد 5در سطح احتمال دانکن 

نتایج و بحث
ها، اثر یانس دادهاساس نتایج تجزیه واربر

پاشی در مراحل مختلف رشدي بر تیمارهاي محلول
عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و صفات زراعی مرتبط با 
آن در این آزمایش شامل تعداد دانه در بوته، عملکرد 
دانه در واحد سطح و دوره پر شدن دانه در سطح 

اثر تیمارهاي . دار بوداحتمال پنج درصد معنی
هاي مختلف بر صفات متانول با غلظتپاشی محلول

عملکرد و اجزاي عملکرد دانه از جمله تعداد دانه در 
بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه در واحد سطح و 
سرعت پر شدن دانه در سطح احتمال پنج درصد و بر 

دوره پر شدن دانه در سطح احتمال یک تروي صف
و عامل همچنین اثر متقابل این د. دار بوددرصد معنی

شاخص برداشت در سطح احتمال پنج تدر صف
درصد و در مورد صفات تعداد دانه در بوته، وزن صد 
دانه، عملکرد دانه در واحد سطح و سرعت پر شدن 

جدول (دار شد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی
1.(

تعداد دانه در بوته
ــشترین تع ـــبی ــه در بـ ـــداد دان ــار ـ وته در تیم

درصد حجمی متانول در مرحله رشد       20پاشی  محلول

بـه دسـت آمـد و کمتـرین          60/36رویشی با میانگین    
درصـد   15پاشـی   تعداد دانه در بوته در تیمار محلـول       

حجمی متـانول در مرحلـه رشـد زایـشی بـا میـانگین           
 ــ80/13 ــل ش ــه رش. دـحاص ـــدر مرحل ــشی، ـ د روی

درصد حجمی منجـر  20پاشی متانول با غلظت  محلول
درصـدي تعـداد دانـه در بوتـه      46دار  عنیبه افزایش م  

تغییرات ایجاد شـده در مرحلـه رشـد زایـشی بـه       . شد
. دار بـود  پاشی متـانول عمومـاً غیرمعنـی      دنبال محلول 

ــ ــه   ـاف ــدم در نتیج ــه در گن ــه در بوت ــداد دان زایش تع
ــول ــسون    محل ــانومورا و بن ــط ن ــانول توس ــی مت پاش

)Nonomura and Benson, نیز گـزارش شـده   ) 2002
ت و آنان دلیل این امر را در نتیجه افزایش سـرعت            اس

رشــد محــصول و بهبــود فتوســنتز در نتیجــه کــاربرد 
با بهبود شرایط محیطی مساعد     . نداهمتانول عنوان کرد  

جهت افزایش تعداد دانه در بوته نخود، امکان افـزایش          
مطالعه رگرسیون خطـی  .گرددعملکرد دانه فراهم می

هـاي  ر غلظـت ــ ـتحـت تاثی   ساده تعداد دانـه در بوتـه      
پاشی شده در مراحل مختلف رشديانول محلولــمت

ان داد کــه بــا افــزایش هــر واحــد غلظــت ــگیــاه نــش
پاشی متانول در مرحله رشـد زایـشی و مرحلـه           محلول

رویشی، تعداد دانه در بوته به ترتیـب بـه میـزان            رشد
کاهش یافت، اما روند تغییـرات  واحد267/0و 064/1

پاشـی متـانول در     نه در بوته در صورت محلول     تعداد دا 
112/0هر دو مرحله رشد رویشی و زایشی بـه میـزان           

).1شکل (بود واحد افزایشی
وزن صد دانه 

پاشـی  بیشترین وزن صد دانـه در تیمـار محلـول    
درصد حجمی متانول در مرحلـه رشـد زایـشی بـا             15

گرم به دست آمد و کمترین وزن صد         48/28میانگین  
درصد حجمـی متـانول      25پاشی  در تیمار محلول  دانه  

گرم حاصـل    65/20در مرحله رشد زایشی با میانگین       
درصـد   20و   10پاشی متـانول بـا غلظـت        محلول. شد

حجمی در هر دو مرحله رشد رویشی و زایـشی منجـر            
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19و   21دار وزن صد دانه بـه میـزان         به افزایش معنی  
اثــر ی ـدر بررســ. اهد گردیــدــــدرصــد نــسبت بــه ش

زمینی، بیشترین وزن صد    بادام درپاشی متانول   محلول
درصــد حجمــی متــانول 30و 20دانــه در تیمارهــاي 

Safarazade Vishgahi(شـده اسـت  مشاهده  et al.,

Ney(نــی و همکــاران . )2007 et al., در )2004
آزمایشی گزارش کردند که وزن نهـایی بـذر تـابعی از            

نه است، با کاهش    سرعت رشد و طول دوره پر شدن دا       
سرعت و یا طول دوره پر شدن، از میزان وزن صد دانه            

مطالعه رگرسیون خطی ساده وزن     . شودنیز کاسته می  
پاشـی  هاي متـانول محلـول    صد دانه تحت تاثیر غلظت    

شده در مراحل مختلف رشدي گیاه نـشان داد کـه بـا             
پاشی متانول در هـر دو  افزایش هر واحد غلظت محلول 

رویشی و زایشی، مرحلـه رشـد رویـشی و          مرحله رشد   
به ترتیب بـه میـزان   مرحله رشد زایشی، وزن صد دانه

ــرد  490/0و 384/0، 139/0 ــدا ک ــزایش پی ــد اف واح
).2شکل (

عملکرد دانه 
بیشترین عملکرد دانه در واحد سـطح در تیمـار          

درصــد حجمــی متــانول در هــر دو 20پاشــی محلــول
گـرم در    246گین  مرحله رشد رویشی و زایشی با میان      

مترمربع به دست آمد و کمترین عملکرد دانه در واحد          
درصد حجمی متـانول  25پاشی سطح در تیمار محلول 

گـرم در    6/123در مرحله رشـد زایـشی بـا میـانگین           
کـاربرد متـانول موجـب افـزایش        . مترمربع حاصل شد  

دسترسی گیاه بـه کـربن حاصـل از تجزیـه متـانول و              
شود که  می ،اهان تیمار شده  کاهش تنفس نوري در گی    

این موارد سبب افزایش وزن دانه در گیاه تحت تیمـار           
Downie(گردد می et al., مطالعـه رگرسـیون   ). 2004

خطی ساده عملکرد دانه در واحد سـطح تحـت تـاثیر            
پاشــی شــده در مراحــل هــاي متــانول محلــولغلظــت

مختلف رشدي گیاه نشان داد که با افزایش هـر واحـد            
و پاشی متانول در مرحلـه رشـد زایـشی   لولغلظت مح

مرحله رشد رویشی عملکرد دانـه در واحـد سـطح بـه             
واحـد کـاهش پیـدا       857/2و   371/8ترتیب به میزان    

پاشـی  کرد ولی تغییرات این صفت در صـورت محلـول         
در هر دو مرحله رشد رویشی و زایـشی چنـدان قابـل             

).3شکل (توجه نبود 
سرعت پر شدن دانه

ــشتر ــیبی ــه در ت ـن س ــدن دان ــر ش ــار یرعت پ م
در مرحله رشد درصد حجمی متانول15پاشی محلول

گرم در روز به دسـت   میلی 0076/0ن  یانگیرویشی با م  
آمد و کمترین سـرعت پـر شـدن دانـه نیـز در تیمـار                

درصد حجمی متانول در مرحله رشد       15پاشی  محلول
گـرم در روز حاصـل      میلـی  0047/0ن  یانگیزایشی با م  

بـا  یپاشتوان گفت که محلول   توجه به نتایج می   با  . شد
و  یشی ـرشـد رو   ين متانول در مرحله   ییپا يهاغلظت

ش یتوانـد موجـب افـزا     یم ـ یشی ـرشـد زا   يدر مرحله 
یشی ـرشـد رو   يدر مرحله . سرعت پر شدن دانه گردد    

و ضـخامت کـم قـادر   یاه بـه علـت جـوان      یگ يهابرگ
خود نفوذ  يهاتر به درون برگ   عیند متانول را سر   هست

تــر وارد عیرـب را ســیــن ترکیــب ایــن ترتیداده و بــد
ک طـرف   یاز   ،نیبنابرا. خود کنند  يفتوسنتز يچرخه

يش رشد و توسـعه    یجاد فتوسنتز بالا، موجب افزا    یبا ا 
يرهی ـش ذخ یز بـا افـزا    ی ـگر ن یشده و از طرف د     یبرگ

د بود تا سـرعت پـر شـدن         نقادر خواه  يمواد فتوسنتز 
در . ش دهـد یهـا افـزا   ر شـدن دانـه    دانه را در زمـان پ ـ     

رشد زایشی نیز گیاه با دریافت غلظت پایینی         يمرحله
زان هدر رفت کربن در اثر تنفس       یتواند م از متانول می  

Downie(را جبران نموده ينور et al., ن یو بد) 2004
هـا بـر   به دانـه يش انتقال مواد فتوسنتز  یب با افزا  یترت

با افزایش سرعت پـر     . ر گذارد یسرعت پر شدن دانه تاث    
دي افـزایش   ـهـاي تولی ـ  شدن دانه، وزن صد دانه دانـه      

مطالعه رگرسیون خطی ساده سرعت پر شدن        .یابدمی
پاشـی شـده    هاي متانول محلول  دانه تحت تاثیر غلظت   

در مراحل مختلف رشدي گیاه نشان داد که با افزایش          
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پاشی متـانول در مرحلـه رشـد       لولهر واحد غلظت مح   
واحـد   0004/0زایشی، سرعت پر شدن دانه به میزان        

یافــت ولــی تغییــرات ایــن صــفت در صــورت کــاهش
مرحلـه   هـر دو   پاشی در مرحله رشد رویـشی و      محلول
).4شکل (زایشی قابل توجه نبود رویشی و رشد 

دوره پر شدن دانه
ر پاشـی د  بیشترین دوره پر شدن دانه با محلـول       

روز بـه دسـت      15/43مرحله رشد زایشی با میـانگین       
پاشـی  آمد و کمترین دوره پر شدن دانه نیز با محلـول          

روز حاصـل    60/37در مرحله رشد رویشی با میانگین       
هـاي  هاي حاصـل از غلظـت     مقایسه میانگین داده  . شد

پاشی متانول نـشان داد کـه بیـشترین         مختلف محلول 
درصد حجمی متـانول     25دوره پر شدن دانه در تیمار       

روز به دست آمـد و کمتـرین دوره          14/45با میانگین   
درصد حجمی متـانول بـا       5پر شدن دانه نیز در تیمار       

روز حاصل شد که این مقدار با نتیجه         68/36میانگین  
روز اخـتلاف    87/36حاصل از تیمار شاهد با میـانگین        

، فتوسـنتز   یشی ـدر مرحله رشـد زا    . داري نداشت معنی
بوتـه  يرشد يازهاین ياه توانسته است تکافو   یگيجار

ــابرا  ــد، بن ــته باش ــن گیرا داش ــوان  ی ــر ت ــم در اث اه، ه
درصد  25پاشی با   خود و هم در اثر محلول      يفتوسنتز

ــ ــرآورد   یحجم ــر ب ــلاوه ب ــت ع ــسته اس ــانول توان مت
از کـربن مـازاد خـود را بـه      ياجات خـود، مقـدار    یاحت

جـه در   یتدر ن . دی ـره نما ی ـذخ يعنوان مـواد فتوسـنتز    
ش انتقـال مـواد     یهـا بـا افـزا     پـر شـدن دانـه      يمرحله

. ها افـزایش یافتـه اسـت      فتوسنتزي دوره پر شدن دانه    
مطالعه رگرسیون خطی ساده دوره پر شدن دانه تحت         
تاثیر غلظت متانول نشان داد که با افزایش هـر واحـد            

پاشی متـانول، دوره پـر شـدن دانـه بـه            غلظت محلول 
).5شکل (زایش یافت واحد اف278/0میزان 

شاخص برداشت 
پاشی بیشترین شاخص برداشت در تیمار محلول     

درصد حجمی متانول در هر دو مرحله رشد رویـشی   5

دست آمد که این    درصد به  10/56و زایشی با میانگین     
30پاشـی بـا     مقدار با نتیجه حاصـل از تیمـار محلـول         

ــا   درصــد حجمــی متــانول در مرحلــه رشــد زایــشی ب
داري نداشـت و    درصد اختلاف معنـی    93/55میانگین

20پاشـی   کمترین شاخص برداشت در تیمـار محلـول       
درصــد حجمــی متــانول در مرحلــه رشــد رویــشی بــا 

ــانگین  ــد 76/44می ــل ش ــد حاص ــائیان. درص زاده رض
)Rezaeyan zadeh, گزارش کرد کـه شـاخص   ) 2008

برداشت، بیانگر میزان انتقال مواد آلی ساخته شـده از          
بدیهی است که هر چه مقدار      . باشده مخزن می  منبع ب 

هـاي سـبز گیـاه بـه        مواد فتوسنتزي بیشتري از انـدام     
گیاه افـزایش  ها منتقل شود، سهم وزن دانه از کلدانه
ــدیمــی مطالعــه رگرســیون خطــی ســاده شــاخص  . اب

پاشـی  هاي متـانول محلـول    برداشت تحت تاثیر غلظت   
کـه بـا     شده در مراحل مختلف رشدي گیاه نـشان داد        

پاشی متانول در هـر دو  افزایش هر واحد غلظت محلول 
مرحله رشد رویشی و زایشی و مرحلـه رشـد رویـشی،            

869/0و   342/0شاخص برداشت به ترتیب به میـزان        
واحد کاهش پیدا کرد، ولی با افزایش هر واحد غلظـت           

پاشی متانول در مرحله رشـد زایـشی، شـاخص          محلول
د افـزایش پیـدا کـرد       واح ـ 109/0برداشت بـه میـزان      

).5شکل (
کلیگیري نتیجه
ررسی ــایج حاصل از این بـاس نتـبر اس

پاشی متانول در مرحله رشد رویشی صفات محلول
تعداد دانه در بوته و سرعت پر شدن دانه را افزایش و 
صفات دوره پر شدن دانه و شاخص برداشت را نسبت 

ول در پاشی متانبه تیمار شاهد کاهش داد ولی محلول
مرحله رشد زایشی صفات وزن صد دانه و دوره پر 
شدن دانه را افزایش و صفات تعداد دانه در بوته، وزن

صد دانه، عملکرد دانه در واحد سطح و سرعت پر 
. شدن دانه را نسبت به تیمار شاهد کاهش داد

پاشی در هر دو مرحله رشد رویشی محلول،همچنین
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احد سطح و شاخص و زایشی صفات عملکرد دانه در و
. اهد افزایش دادـبرداشت را نسبت به تیمار ش

پاشی در مرحله رشد رویشی و هر دو مرحله لولـمح
رشد رویشی و زایشی اثرات بیشتري نسبت به 

د زایشی داشت وــپاشی در مرحله رشمحلول
درصد حجمی در 20پاشی متانول با غلظت محلول

اد دانه در مرحله رشد رویشی منجر به افزایش تعد

پاشی در مراحل بدین ترتیب محلول.بوته گردید
رویشی و هر دو مرحله رویشی و زایشی بر صفات 
مرتبط با دانه و درنتیجه میزان دانه تولیدي توانست 

این اثر مثبت بر تعداد و وزن . اثر مثبتی نشان دهد
دار ولی بر میزان عملکرد تولیدي صد دانه معنی
.دار نبوددرصدي آن معنی5/13علیرغم افزایش 

ررسی در نخودبموردصفاتتجزیه واریانس-1جدول
Table 1- Analysis of variance for measured parameters in pea

)MS(میانگین مربعات 
شاخص 
برداشت
Harvest
Index

دوره پر شدن 
دانه

Grain filling
period

سرعت 
پرشدن دانه

Grain filling
rate

عملکرد دانه 
Grain yield

وزن صد دانه
100 grain

weight

تعداد دانه در 
بوته

Grain No.
per plant

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

13.788 ns25.554ns0.116ns397.366ns26.759ns43.238ns2تکرار)Replication(

25.399ns185.524*1.149ns11194.179*5.833ns395.462*2
)A(پاشیمرحله محلول

Foliar stage
)Ea(خطا32.67114.6220.7011053.2298.75633.1234

34.75ns104.374**2.548*1810.332*8.363*50.436*6
)B(پاشیغلظت محلول

Foliar concentration

50.456*27.887ns2.513**3597.835**22.954**43.037**12
پاشیمحلول×مرحله

)A×B(
)Eb(خطا21.41219.1660.884621.2652.98318.91236

9.0110.6815.812.977.2917.32
ضریب تغییرات

CV%
.باشددار میدار در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و غیرمعنیبه ترتیب بیانگر اختلاف معنیnsو ** ، * 

ns, * and**: non significant, significant at the 5% and 1% levels, respectively.
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تعداد دانه در بوتهبرغلظت و زمان کاربرد متانولاثر-1شکل 
Figure 1- Effect of methanol application time and concentration on grain number per plant
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Figure 2- Effect of methanol application time and concentration on 100 kernel weight
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Figure 3- Effect of methanol application time and concentration on grain yield
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Figure 4- Effect of methanol application time and concentration on grain filling rate
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Figure 5- Effect of methanol application stage on effective filling period

c

bc

a

ab

ab

bcc

y = 0.2786x + 38.843
R2 = 0.0287

35

37

39

41

43

45

47

Control 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Methanol Foliar Application Concentration

E
ff

ec
ti
v
e 

F
il
li
n
g
 P

er
io

d
 (

d
ay

)

بر دوره موثر پر شدن دانهغلظت کاربرد متانولاثر - 6شکل 
Figure 6- Effect of methanol application concentration on effective filling period
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Figure 7- Effect of methanol application time and concentration on harvest index
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The Effects Foliar Application of Methanol at Different Growth Stages
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Naeimi, N.1, M. Yarnia2*, and E. Khalilvand3

Received: November 2012,  Accepted: 30 October 2013

Abstract

This research was conducted to evaluate the effects of foliar application of methanol on
certain kernel related traits at different growth stages of pea var. ILC482 at the Research
Station of Faculty of Agriculture in Islamic Azad University, Tabriz Branch in 2011. The
study was conducted in split plot experiment based on Randomized Complete Block Design
with three replications. Treatments were three levels methanol foliar application at different
growth stages (vegetative, reproductive and foliar application at both two stages) which
considered as main factor, six levels of foliar application of methanol concentrations: (0
[control], 5, 10, 15, 20, 25, 30%) as sub factor. Results showed that the interactions of
methanol applications growth stages and its concentrations on grain number per plant, 100
kernel weight, grain yield, grain filing rate and harvest index were significantly different.
Foliar application of methanol at reproductive stage decrease kernel related traits, but this
application at both growth stages had positive effect on grain production and kernel related
traits. This positive effect on number and 100 kernel weight were significant. The highest
grain yield (2460 kg/ha) was obtained by 20% concentration of methanol at both growth
stages that increased grain yield above 13.5% compared to the control condition.

Key words: Chickpea, Foliar application, Kernel related traits, Methanol.
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