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Abstract 
TWater deficit is considered as one of the limited factors in agriculture in the arid and desert 

regions of the country. The cultivation of drought tolerant plants such as safflower (Carthamus 

tinctorius L.) and using methanol to increase the drought resistance of these plants is an 

appropriate solution for agricultural development in these regions. For this purpose, an 

experiment was carried out in the design of split plots in a randomized complete block with three 

replications in the growing season of 2019-2020 in Iranshahr. Experimental treatments were 

consisted of three drought stress levels including no stress, moderate stress and severe stress, as 

the main plots, and the four methanol levels including no use, using 10, 20 and 30% volume of 

methanol as sub plots. The results showed that the highest values of the studied traits were 

obtained from no stress treatment and foliar application of 30% volume of methanol. However, 

for the 1000 grain weight, grain and oil yield, there were no statistically significant differences 

between 30 and 20% by volume of methanol.  For all the studied traits, there was no statistically 

significant difference between the absence of stress treatment and the absence of methanol use, 

with moderate stress treatment and foliar application of 30% methanol volume. The lowest values 

of the traits studied were achieved by severe stress treatment without foliar application. 
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( L. Carthamus tinctoriusخشکي گلرنگ )ارزيابي راهکار کاربرد متانول براي افزايش مقاومت به 

  در مناطق بیاباني ايرانشهر

 *1توسلی ابوالفضل

 .ایران، پیام نوردانشگاه  کشاورزی،گروه استادیار  .1

 A.tavassoli@pnu.ac.ir* نویسندۀ مسئول: 

 11/07/1400تاريخ پذيرش:          15/05/1400تاريخ دريافت: 

 چکیده
است. کشت گیاهان متحمل به خشکی نظیر  نواحی خشک و بیابانی کشورامل محدود کننده کشاورزی در وع یکی ازکمبود آب 

گیری از متانول برای افزایش مقاومت به خشکی این گیاهان هایی مانند بهرهروش کارگیریبه( و L. Carthamus tinctoriusگلرنگ )

های خردشده در قالب طرح بلوک صورت کرتبدین منظور آزمایشی بهراه حل مناسبی برای توسعة کشاورزی در این مناطق است. 

فاکتور اصلی شامل تیمارهای تنش در شهرستان ایرانشهر به اجرا درآمد.  1398-1399کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

عنوان به پاشیمحلولبدون  فرعی نیز از چهار سطح متانول شامل ربود؛ فاکتو، تنش ملایم و تنش شدید سطح بدون تنش سهدر 

های مورد بررسی از نتایج نشان داد که بیشترین مقدارهای صفت حجمی متانول تشکیل شد. %30 و 20 ،10 پاشیمحلولشاهد و 

وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغن بین  هایصفتدست آمد. البته برای حجمی متانول به %30 پاشیمحلولتیمار بدون تنش و 

مورد بررسی بین  هایصفتمشاهده نشد. همچنین برای تمامی  داریمعنیحجمی متانول تفاوت آماری  %20و  30 اشیپمحلول

 داریمعنیحجمی متانول تفاوت آماری   %30پاشی محلولتیمار بدون تنش و عدم استفاده از متانول یا شاهد، با تیمار تنش ملایم و 

 حاصل شد. پاشیمحلولمورد بررسی نیز از تیمار تنش شدید و بدون  هایصفتملاحظه نشد. کمترین مقدار 

 بلوچستان؛ تنش خشکی؛ عملکرد؛ گیاه روغنیواژگان کلیدي: 
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 مقدمه ◼

. (10) استکشورهای خشک دنیا  ءجزبدون شک یران ا

آبی در راستای  در این شرایط کشت گیاهان مقاوم به کم

د حفاظت خاک و توسعه پوشش گیاهی اهمیت فراوانی دار

آبی و  کم دلیلبه (. مناطق وسیعی از بلوچستان10)

هر روز بیشتر و بیشتر طعم پی، درهای پیخشکسالی

های . در این میان یافتن گونه(36) چشدیزرع بودن را میلم

الایی ها از اهمیت بمقاوم به خشکی و گسترش کشت آن

  .برخوردار است

Carthamus  ) در بین گیاهان متداول روغنی، گلرنگ

tinctorius L.)  عنوان یکی از و ایران به استبومی کشور

های بومی تنوع آن شناخته شده است. توده هایکزرم

سازگاری د. مناطق ایران وجود دار بیشترگلرنگ زراعی در 

مختلف آب و هوایی به وسیع این دانه روغنی به شرایط 

های وحشی آن در سراسر کشور اثبات رسیده و گونه

مقاومت ( مضاف بر این گلرنگ بدلیل 32د )شومشاهده می

در  خصوصاً شوری و خشکی های مختلفنسبی به تنش

و عدم نیاز بالای آن به تکنولوژی  گیاهان روغنیبین 

 هایپیشرفته زراعی، امکان توسعه و دستیابی به تولید

(. همچنین 32) سازدرا امکان پذیر می این محصولبیشتر 

های روغنی، روغن گلرنگ کیفیت بالایی داشته در بین دانه

های خشک شونده با درصد بالایی از اسید و از روغن

های نباتی به ترین روغناست که یکی از سالم 1لینولئیک

روغن گلرنگ به دلیل داشتن مقدار زیاد . رودشمار می

یدهای چرب غیر اشباع، به عنوان یک روغن بهداشتی و اس

   .(6است )های خوراکی با ارزش همانند سایر روغن

هایی که به توان بر افزایش مقاومت از طرفی یافتن روش

به خشکی محصولاتی از این قبیل را برای کشت در مناطق 

گردد. بیابانی کشور فراهم آورد یک ضرورت محسوب می

 (. در35است ) 2ها کاربرد متانولانواع این روشیکی از 

 کاربرد که شد گزارش میلادی 1990 دهه اوایل

 زراعی گیاهان هوایی هایقسمت روی های متانولمحلول

 اثر کاهش رسیدگی، در تسریع افزایش عملکرد، موجب

 (. کاهش29شود )می هاآن آبی کاهش نیاز و خشکی تنش

 کاهش مقدار ،3اکسیدکربندی و ساز سوخت سرعت
 

1 Linoleic acid 
2 Methanol 
3 Carbon dioxide 

 از عوامل آب مصرف کارایی کاهش و ایروزنه هدایت

 (. در18اند )شرایط خشکی در گیاه عملکرد کاهش دخیل

 و اکسیدکربندی حفظ تثبیت تعرق، کاهش راستا، این

 اثر کاهش برای راهکارها از مهمترین نوری تنفس کاهش

 (. افزایش18)آیند می شمار خشکی به تنش سوء

 خنثی را تنش خشکی از ناشی اثر تواندمی اکسیدکربندی

 اکسیدکربندی که غلظت موادی از استفاده کند. بنابراین،

شد.  خواهد عملکرد موجب تثبیت دهند، افزایش گیاه در را

 در به ویژه اکسیدکربندی افزایش غلظت راهکارهای از

 آلی هایی ترکیب از استفاده توان کربنه می سه گیاهان

 تولید سبب کاربرد متانول کرد. را بیان متانول مانند

 فتوسنتز در تسریع نتیجه در و هابرگ در اکسیدکربندی

 استفاده قابل کربن منبع به عنوان رو شود، ازاینمی گیاه

 (. در تحقیقی گزارش شد یکی از35آید )شمار می به

 در گیاهان در اکسیدکربندیغلظت  افزایش راهکارهای

 نظیر ترکیباتی از های محیطی، استفادهتنش شرایط

(. در 20است ) 6و بوتانول 5پروپانول ،4اتانول متانول،

 با آزمایشی بر روی گلرنگ نیز نتایج نشان داد که که

 حجمی %25و  20به  صفر از متانول مصرف افزایش

 افزایش داری معنی به طور گلرنگ در کلروفیل شاخص

یافت، که نتیجه آن افزایش فتوسنتز و بهبود عملکرد دانة 

 Brassica"کلزا  (. همچنین بررسی گیاهان9گلرنگ بود )

.L napus" چغندرقند ،"L.Beta vulgaris " لوبیا ،

"L.Phaseolus vulgaris "  و گوجه فرنگی"Solanum 

L.lycopersicum " 30 متانولبا  که گیاهانی داد نشان% 

 نسبت محصول بیشتری ،13% تا 12 پاشی شدند محلول

 مقداربه گیاهان این و کردند تولید شاهد گیاهان به

 برخی در و بودند آب حساس کمبود بهنسبت  کمتری

 شده تکمیلی آبیاری که گیاهانی با هاآن موارد، تولید

 مناطق در شده انجام های(. بررسی43بود ) برابر بودند،

 متانول پاشی محلول که داد، نشان نیز پاکستان خشک در

 موجب "L.hirsutem  Gossypium"پنبه  در گیاه ،30%

(. در تحقیقی روی گیاه 26شد ) پنبه دانه محصول افزایش

نیز نتایج  " L.Sesamum indicum"دانه روغنی کنجد 

غلظت  افزایش از طریق حکایت از آن داشت که متانول

4 Ethanol 
5 Propanol 
6 Butanol 
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2CO که به  شد فتوسنتز کارآیی و میزان افزایش سبب

 این گیاه نظیر شاخص زراعی موجب این امر خصوصیات

 طول و تعداد کپسول، تعداد برگ، تعداد برگ، سطح

خشک و عملکرد دانه  وزن بوته، ارتفاع فرعی، هایشاخه

(. در تحقیقات متعدد روی دیگر 28گیاه بهبود یافت )

Helianthus "آفتابگردان گیاهان دانه روغنی نظیر 

L.annuus " (39( پنبه ،)سویا 22 ،)" Glycine max

Merr" (7 ،27 بادام زمینی ،)"L.Arachis hypogaea " 

( اثر مثبت متانول بر بهبود رشد و افزایش عملکرد 38، 3)

 دانه گزارش شده است.

با توجه به نیاز کشور به تولید روغن، کشت گیاهان 

های مورد عنوان یکی از کشتشود بهچند سالی می روغنی

است، و از طرفی گیاهان دانه تبدیل شده استقبال کشاورزان

. است کردهمحصول استراتژیک تبدیل عنوان  روغنی را به

لذا با توجه به اهمیت کشت این محصولات، پژوهش حاضر 

با هدف بررسی افزایش مقاومت به خشکی گیاه دانه روغنی 

در اثر کاربرد متانول برای کشت ممکن در منطقه گلرنگ 

 خشک و بیابانی شهرستان ایرانشهر به اجرا در آمد.
 

 مواد و روش ◼
 مکان اجراي آزمايش

 در منطقه دامنای واقع در مزرعه پژوهش حاضر

اجرا شد. شهرستان  1398در سال  شهرستان ایرانشهر

 مساحتی بالغ برایرانشهر در ناحیه مرکزی بلوچستان با 
2Km30200 و با ارتفاع متوسط m591  از سطح دریا در

 مرکز استان سیستان و بلوچستان واقعاز  Km 345 فاصله

است.  وسعت استان را به خود اختصاص دادهاز % 15و شده 

 و شمالی عرض 27° 12′روی مدار  محل اجرای آزمایش

. استاقلیم بیابانی گرم و خشک با شرقی  طول °60 ′24

و  mm5/105 میانگین بارش سالانه در این شهرستان

 .در تغییر است -C2/2° الی C2/47° متوسط دمای آن از

 روش پژوهش

مزرعة محل آزمایش برای اجرای طرح به صورت آیش 

های فیزیکی و چندساله بود. برای مشخص نمودن ویژگی

شیمیایی خاک قبل از اقدام به عملیات آماده سازی زمین 

برداری از نقاط مختلف مزرعه نمونه cm30مق صفر الی از ع

های مورد نظر برای تجزیه فیزیکی و خاک انجام شد. نمونه

 1شیمیایی به آزمایشگاه ارسال گردید که نتایج در جدول 

  آمده است.

الب طرح قهای خرد شده در آزمایش بصورت کرت

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاکتور بلوک

بدون تنش : 100Sسطح  سهاصلی شامل تیمارهای تنش در 

: تنش ملایم 80S، "آبیاری در سطح ظرفیت زراعی مزرعه"

 و "ظرفیت زراعی مزرعه %80ح آبیاری تا رسیدن به سط"

60S ظرفیت  %60ح آبیاری تا رسیدن به سط": تنش شدید

فرعی نیز از چهار سطح متانول  ر؛ و فاکتوبود "زراعی مزرعه

 10M :10، 20M :02 ،"پاشیمحلولبدون "شاهد : 0Mشامل 

تشکیل شد. در پژوهش حاضر حجمی متانول  30M :30% و

 AAبا گرید  %99و خلوص  OH3CHاز متانول با فرمول 

آواران استفاده شد. برای ساخت شرکت پتروشیمی فن

 %2/0 مصرفی متانول، هرکدام از سطوح هبکاهش سمیت 

 %1دارای  هاتمامی محلول همچنین. شدگلیسین اضافه 

کشش  برای کاهش نیروی "Tween 80"سورفکتانت توین 

های آزمایشی نیز بدین نحوه طراحی کرتسطحی بودند. 

 36کل آزمایش  کرت و در 12که در هر بلوک  بودصورت 

ردیف کاشت به  5کرت وجود داشت. هر کرت فرعی از 

 ة. فاصلشدتشکیل  cm50 متر و به فواصل 4طول 

 های اصلیو کرت cm100 های فرعی از یکدیگرکرت

cm200 .بندی زمین و قبل پس از کرت در نظر گرفته شد

از کاشت مقدارهای متعارف کود دامی در منطقه به 

به خاک مزرعه اضافه شد. ton.ha30-1 میزان

 
 ي و شیمیايي خاک مزرعه آزمايش. خصوصیات فیزيک1جدول 

 عمق خاک

(cm) 
 بافت خاک

 هدايت الکتريکي

(1-ds.m) 

 اسیديته گل اشباع

(pH) 

Organic 

Carbon )%( 
Total 

Nitrogen )%( 
Phosphorus 

(ppm) 
Potassium (ppm) 

 221 13/ 49 0/ 11 0/ 23 7/ 82 1/ 95 لوم رسی 0-30



 52تا  37 صفحات ،1401بهار  ،اول شماره سال دهم، بيابان، مديريت نشريه 41

 

 

 

مقدارهای کودهای شیمیایی نیز مطابق با نتایج آزمون 

 1سوپر فسفات تریپل kg.ha130-1 خاک شامل

"2)2H4Ca(PO"، 1-kg.ha50 2کود سولفات پتاسیم 

"4SO2K"  1 و-kg.ha120 3نیتروژن از منبع اوره 

"₂)₂CO(NH" های آزمایشی اضافه شدند. به کرت 

استفاده شد. این رقم برای کاشت گلرنگ از رقم گلدشت 

شود. بندی میجزء ارقام زودرس و متحمل به خشکی طبقه

کاری و در تاریخ کاشت گلرنگ به صورت خشکه

روی هر بذرها و به صورت دستی انجام گرفت.  22/9/1398

خاک  cm3و در عمق متری سانتی cm 5ة ردیف با فاصل

آبیاری شد. کشت شدند. بلافاصله پس از کاشت بذور، زمین 

برگی بصورت  4آبیاری تا زمان اسقرار مناسب گیاه تا مرحله 

ها مطابق روز یکبار انجام گرفت پس از آن سایر آبیاری 5هر 

با تیمارهای آزمایشی اعمال شد. برای رسیدن به تراکم مورد 

کود سرک در دو برگی انجام گردید.  4نظر، تنک در مرحله 

هر بار به مقدار  "و گلدهیمرحله طویل شدن ساقه "مرحلة 
1-kg.ha40 ها داخل صورت نواری پای بوتهکود اوره به

های آزمایشی مربوطه اضافه شد. شیاری به کرت

متانول نیز مطابق با تیمارهای آزمایشی و  پاشیمحلول

های مربوطه اضافه همزمان با مصرف کود سرک به کرت

زمان با تنک هم"های هرز در دو مرحله وجین علفگردید. 

توسط نیروی کارگری  "محصول و مرحله طویل شدن ساقه

انجام گرفت. از نظر آفات، مزرعه با مگس گلرنگ 

"Rossi helianthinAcanthiophilus "  مواجه گردید که

عمل سمپاشی به 4در هزار دیمتوات 2برای مبارزه با محلول 

تاریخ صورت دستی و در آمد. محصول رسیده گلرنگ نیز به

 .برداشت شد 1399اردیبهشت  13

های ارتفاع بوته، تعداد شاخه هایصفتدر این آزمایش 

 فرعی، تعداد غوزه در گیاه، وزن هزار دانه، عملکرد علوفه

، درصد و عملکرد روغن گلرنگ مورد خشک، عملکرد دانه

برای اندازه گیری درصد روغن دانه ارزیابی قرار گرفت. 

( 19وکسله به روش کرمی و همکاران )گلرنگ از دستگاه س

( استفاده شد. 2) 5تحلیلی هایشیمیدان رسمی انجمن و 

 
1 Triple superphosphate 
2 Potassium sulfate 
3 Urea 

عملکرد روغن دانه نیز از حاصلضرب درصد روغن دانه 

 (.12آمد ) دستبهگلرنگ در عملکرد دانه آن 

ها های حاصل تجزیه و مقایسه میانگینداده پایاندر 

 %5در سطح احتمال  دانکن ایبراساس آزمون چند دامنه

 انجام پذیرفت.

 

 نتايج ◼

های آزمایشی اثر مطابق با تجریه واریانس داده

تعداد غوزه در گیاه، وزن هزار  هایصفتتیمارهای تنش بر 

از لحاظ آماری در سطح پنج دانه، درصد و عملکرد روغن 

(. همچنین این تیمارها 2درصد معنی دار بود )جدول 

 هایصفتبر  %1در سطح احتمال  داریمعنیتوانستند اثر 

های فرعی، عملکرد علوفه خشک ارتفاع بوته، تعداد شاخه

و عملکرد دانه گلرنگ داشته باشند. اثر تیمارهای 

های اد شاخهتعد هایصفتمتانول نیز بر  پاشیمحلول

تعداد غوزه در گیاه، وزن هزار دانه، درصد و عملکرد فرعی، 

ارتفاع بوته،  هایصفت، و برای %5در سطح آماری  روغن

 %1عملکرد علوفه خشک و عملکرد دانه در سطح آماری 

گردید. تجزیه واریانس اثر متقابل تیمارهای  داریمعنی

رهمکنش متانول نیز نشان داد که ب پاشیمحلولتنش و 

مورد بررسی اثر  هایصفتاین دو تیمار بر روی تمامی 

 هایصفتبرای  داریمعنیمعنی دار داشت، بطوریکه این 

 تعداد غوزه در گیاه، وزن هزار دانه، درصد و عملکرد روغن

ارتفاع بوته، تعداد  هایصفتو برای  %5در سطح آماری 

های فرعی، عملکرد علوفه خشک و دانه در سطح شاخه

 (. 2مشاهده شد )جدول  %1آماری 

نتایج مقایسة میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش و 

 پاشیمحلولمتانول نشان داد که تیمارهای  پاشیمحلول

متانول در تمام سطوح تنش خشکی سبب افزایش ارتفاع 

بوته گلرنگ شدند. بطوریکه بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 

cm42/98  حجمی  %30از تیمار بدون تنش و مصرف

متانول حاصل شد. بین این تیمار با دیگر تیمارها تفاوت 

وجود داشت. پس از این تیمار نیز  داریمعنیآماری 

4 Dimethoate 
5 Association Official Analytical Chemists 
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حجمی و در شریط بدون تنش در  %10و  20تیمارهای 

جایگاه بعدی آماری قرار گرفتند. همچنین تیمار کاربرد 

رایط تنش ملایم سبب حصول % حجمی متانول در ش30

ای معادل با شرایط بدون تنش و بدون کاربرد ارتفاع بوته

بین این دو تیمار  داریمعنیمتانول شد و اختلاف آماری 

مشاهده نشد. کمترین ارتفاع بوته گیاه نیز با میانگین 

cm99/50  از تیمار تنش شدید و بدون استفاده از متانول

 (. 1حاصل شد )شکل 

 ه با تعداد شاخه فرعی گیاه نتایج آزمایش نشان داددر رابط

که دقیقاً همان تیمارهایی که موجب ایجاد بیشترین و 

کمترین طول ارتفاع بوته شدند منجر به کسب بیشترین و 

طوریکه کمترین تعداد شاخه فرعی گیاه نیز شدند. به

شاخه  34/15بیشترین تعداد شاخه فرعی گیاه با میانگین 

حجمی متانول  %30ز تیمار بدون تنش و مصرف در بوته ا

حاصل شد. بین این تیمار با سایر تیمارها تفاوت آماری 

وجود داشت. کمترین تعداد شاخه فرعی گیاه  داریمعنی

شاخه در بوته از تیمار تنش شدید و  50/2نیز با میانگین 

 (. 2بدون استفاده از متانول حاصل شد )شکل 

 مورد بررسي گلرنگ هايصفتبر  متانولو  تنشتجزيه واريانس اثر تیمارهاي  .2جدول 

 منابع تغییر

درجه 

 يدآزا

ارتفاع 

 بوته

تعداد شاخه 

 فرعي

تعداد 

 غوزه

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 خشک علوفه

عملکرد 

 دانه

محتوي 

 روغن

عملکرد 

 روغن

 مربعاتمیانگین  

 ns 70/0 ns 220/0 ns 30/0 ns 450/0 ns 61/4 ns 62/0 ns 280/0 ns 097/0 2 تکرار

 15/86* 91/8* 05/7114** 70/69539** 98/15* 22/9* 48/7** 50/31** 2 تنش خشکی

 1/ 16 0/ 97 4/ 82 17/ 15 1/ 32 1/ 03 0/ 91 1/ 66 4 اشتباه اصلی

 51/72* 89/14* 32/4360** 18/39661** 09/34* 65/16* 75/8* 17/68** 3 متانول

 94/53* 03/5* 96/1399** 83/21994** 23/7* 77/5* 93/2 ** 08/13** 6 اثر متقابل

 2/ 03 1/ 78 7/ 16 28/ 92 2/ 86 2/ 19 1/ 04 3/ 41 18 اشتباه فرعی

 6/ 08 4/ 93 5/ 92 4/ 72 5/ 84 4/ 03 6/ 11 5/ 17 -  )%( ضریب تغییرات

 باشد.دار بودن میو غیر معنی %1،  %5دار در سطح به ترتیب معنی nsو *، **
 

 
 ارتفاع بوتهبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .1شکل 

100S ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی %60آبیاری در  و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10کاربرد، کاربرد  دهنده بدونبترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 
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 تعداد شاخه فرعيبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .2شکل 

100S ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی% 60 آبیاری در و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" زراعیآبیاری در ظرفیت بترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 

 

نتیجة مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها برای تعداد 

غوزه در گیاه نیز نشان داد که بیشترین تعداد غوزه با 

غوزه در هر بوته از تیمار بدون تنش و  80/25میانگین 

حجمی متانول حاصل شد. بین این تیمار با  %30مصرف 

وجود داشت.  داریمعنیسایر تیمارها تفاوت آماری 

غوزه در هر بوته  93/2د غوزه نیز با میانگین کمترین تعدا

از تیمار تنش شدید و بدون استفاده از متانول حاصل گردید 

توان دریافت آمده می دستبه(. با توجه به نتایج 3)شکل 

های فرعی که تعداد غوزه در بوته نیز متاثر از تعداد شاخه

ر های فرعی گیاه دگیاه بوده بطوریکه افزایش تعداد شاخه

حجمی متانول سبب  %30تیمار بدون تنش و مصرف 

افزایش تعداد غوزه در همین تیمار شده است و از طرفی 

تیمار تنش شدید و بدون استفاده از متانول نیز موجکاهش 

 شدید هر دو صفت شده است.

 

 
 تعداد غوزهبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .3شکل 

10S  ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی% 60 آبیاری در و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 جمی متانولح %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 
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مقایسة میانگین اثر متقابل تیمارها برای وزن هزار دانه 

گلرنگ نیز نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه با میانگین 

g64/44  حجمی متانول  %30از تیمار بدون تنش و مصرف

حاصل شد. بین این تیمار با تیمار بدون تنش و مصرف 

مشاهده نشد.  داریمعنیحجمی متانول تفاوت آماری  %20

 %20از این دو تیمار نیز تیمار بدون تنش و مصرف  پس

حجمی متانول در جایگاه بعدی آماری قرار گرفت. 

حجمی متانول در شرایط تنش  %30همچنین تیمار کاربرد 

ای معادل با شرایط ملایم نیز سبب حصول وزن هزار دانه

بدون تنش و بدون کاربرد متانول شد و بین این دو تیمار 

مشاهده نشد. کمترین وزن هزار  داریمعنیاختلاف آماری 

از تیمار تنش شدید و بدون  g01/15دانه نیز با میانگین 

 (.4استفاده از متانول حاصل شد )شکل 

مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش  ةنتیج

کاربرد بیانگر آن بود که  متانول پاشیمحلولخشکی و 

کلیه سطوح تنش متانول در مقایسه با عدم کاربرد آن در 

طوریکه ¬سبب افزایش عملکرد علوفه خشک گیاه شد. به

حجمی  %10و  20، 30در شرایط بدون تنش مصرف 

 %06/5و  20/10، 45/14متانول به ترتیب سبب افزایش 

عملکرد علوفه خشک در مقایسه با تیمار بدون استفاده از 

شد. در شرایط تنش ملایم افزایش عملکرد  پاشیمحلول

حجمی متانول  %10و  20، 30خشک در اثر مصرف علوفه 

بود. و در شرایط  %08/10و  89/17، 44/26به ترتیب حدود 

تنش شدید مصرف مقدارهای ذکر شده متانول افزایش 

عملکرد علوفه خشک را در  %78/22و  18/33، 70/44

حاصل کرد  پاشیمحلولمقایسه با تیمار بدون استفاده از 

توان دریافت ه نتایج حاصل می(. لذا باتوجه ب5)شکل 

کاربرد متانول فارغ از نوع سطح تنش قادر به افزایش 

عملکرد علوفه خشک گیاه است. همچنین در مقایسه بین 

تیمارهای کاربرد متانول در هر یک از سطوح تنش بهترین 

شود حجمی آن حاصل می %30راندمان از مصرف 

اده شده طوریکه تفاوت آن با سایر مقدارهای استف¬به

متانول معنی دار بود. ضمناً هر چه تنش شدیدتر باشد تاثیر 

کاربرد متانول بر افزایش عملکرد علوفه خشک بیشتر 

گردد، چراکه درصد افزایش عملکرد علوفه خشک در اثر می

مصرف متانول در مقایسه با عدم مصرف آن با شدیدتر شدن 

کمترین  تنش، افزایش یافت. و نکته آخر اینکه بیشترین و

مقدئار عملکرد علوفه خشک در همان تیمارهایی حاصل 

شد که منجر به حصول بیشترین و کمترین ارتفاع بوته و 

تعداد شاخه فرعی گیاه شده بودند. که نشان از یک رابطه 

 فوق است. هایصفتمستقیم بین 

 kg.ha2/1729مقدار عملکرد دانه یا میانگین بیشترین 

حاصل  حجمی متانول %30مصرف  و بدون تنشاز تیمار 

 %20مصرف  و تیمار بدون تنشبین این تیمار با  گردید.

اما وجود نداشت.  داریمعنیآماری تفاوت  حجمی متانول

حجمی  %10بین این دو تیمار با تیمار بدون تنش و مصرف 

مشاهده گردید. داریمعنی متانول تفاوت آماری

 
 وزن هزار دانهبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .4شکل 

100S ،80S  60وS  ؛ "تنش شدید" ظرفیت زراعی% 60 آبیاری در و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 
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 عملکرد علوفه خشکبر تنش خشکي و متانول تیمارهاي متقال مقايسه میانگین اثر  .5شکل 

100S ،80S  60وS  تنش " ظرفیت زراعی %60آبیاری در  و "ملایمتنش " ظرفیت زراعی %80آبیاری در  ،"بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیبترتیب معادل

 حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20M؛ و "شدید

 

kg.ha-مقدار عملکرد دانه یا میانگین بیشترین 

مصرف  و بدون تنشاز تیمار  کیلوگرم در هکتار 12/1729

تیمار بین این تیمار با  حاصل گردید. % حجمی متانول30

آماری تفاوت  حجمی متانول %20مصرف  و بدون تنش

اما بین این دو تیمار با تیمار بدون وجود نداشت.  داریمعنی

حجمی متانول تفاوت آماری  %10تنش و مصرف 

مشاهده گردید. بین سه تیمار مذکور نیز با  داریمعنی

ن تنش و بدون کاربرد متانول تفوت آماری تیمار بدو

حجمی  %30ملاحظه شد. از طرفی مصرف  داریمعنی

ای متانول در شرایط تنش ملایم توانست عملکرد دانه

معادل با تیمار بدون تنش و بدون کاربرد متانول حاصل 

آمده در این دو تیمار از  دستبهنماید که مقایسه عملکرد 

(. نتایج فوق 6دار بود )شکل نظر آماری نیز غیر معنی 

حکایت از اثرات مثبت تیمارهای کاربرد متانول بر افزایش 

و  20، 30طوریکه تیمارهای مصرف ¬عملکرد دانه دارد. به

، 94/29% حجمی متانول به ترتیب سبب افزایش 10

عملکرد دانه در مقایسه با تیمار بدون  %48/13و  38/28

ش شد. در تنش ملایم کاربرد متانول در شرایط بدون تن

حجمی متانول  %10و  20، 30مقدارهای تیمارهای مصرف 

 %88/27و  78/34، 73/45به ترتیب منجر به افزایش 

عملکرد دانه در مقایسه با تیمار بدون کاربرد متانول شد. و 

های در نهایت در تنش شدید این مقدارهای از حجم

 %38/37و  14/46، 75/50استفاده شده متانول افزایش 

(. از نتایج فوق نیز 6 شکلعملکرد دانه را موجب گردید )

توان استنباط کرد که در هر سه سطح تنش بیشترین می

حجمی اتفاق  %20و  30وری کاربرد متانول در بهره

افتد. همچنین مطابق با عملکرد علوفه خشک هر چه می

شدت تنش بیشتر شد تاثیر کاربرد متانول بر افزایش 

 نه نیز افزایش یافت.عملکرد دا

مقایسه برای صفت محتوی روغن دانه گلرنگ نیز 

بیشترین محتوی تیمارها نشان داد که  اثر متقابل میانگین

از تیمار بدون تنش و مصرف  %9/29روغن دانه با میانگین 

% حجمی متانول حاصل شد. بین این تیمار با سایر 30

وجود داشت. کمترین  داریمعنیتیمارها تفاوت آماری 

از تیمار تنش  %9/10محتوی روغن دانه نیز با میانگین 

 (.7شدید و بدون استفاده از متانول حاصل گردید )شکل 

 kg.ha4/501-1بیشترین عملکرد روغن دانه نیز با میانگین 

از عملکرد دانه و درصد روغن دانه از تیمار بدون تحت تاثیر 

حجمی متانول حاصل شد. و کمترین  %30تنش و مصرف 

از تیمار تنش شدید و  kg.ha1/24-1مقدار آن با میانگین 

 از آنجایی (.8آمد )شکل  دستبهبدون استفاده از متانول 

در درصد  دانهاز حاصلضرب عملکرد روغن دانه که عملکرد 

بین  یرابطه مستقیم شود، و از طرفیحاصل می روغن دانه

لذا حصول بیشترین و کمترین وجود دارد،  فوق هایصفت

تیمارهایی که منجر در روغن دانه به ترتیب عملکرد مقدار 

به کسب بیشترین و کمترین عملکرد دانه و درصد روغن 

 دانه شدند قابل پیش بینی بود.
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 حجمی متانول %30و  20، 10دهنده بدون کاربرد، کاربرد بترتیب نشان 30Mو  0M ،10M ،20Mو 
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 گیرينتیجهبحث و  ◼

پژوهش، تنش خشکی موجب های مطابق با یافته

مورد بررسی گلرنگ در  هایصفتدار تمامی کاهش معنی

ارتفاع بوته، تعداد  هایصفتپژوهش حاضر شد. کاهش 

شاخه فرعی، وزن هزار دانه، عملکرد علوفه خشک، عملکرد 

دانه، درصد روغن دانه و عملکرد روغن دانه گلرنگ در اثر 

است داده شدههای مختلف نشان تنش خشکی در پژوهش

(5 ،40 ،42.) 

 طریق از خشکی در آزمایشی عنوان شده است تنش

گلرنگ  مختلف ارقام ارتفاع هاموجب کاهشمیانگره کاهش

موازات  به گلرنگ ارتفاع (. در پژوهشی دیگر کاهش34شد )

فتوسنتز، کاهش  فرآیند در به اختلال را خشکی تنش

 عدم شد ور حال در هایبخش به فتوسنتزی مواد انتقال

مرتبط دانستند. همچنین در  ژنتیکی توانایی به دستیابی

 افزایش با این تحقیق گزارش شده است که آبیاری مناسب

(. در 25شود )می گیاه ارتفاع موجب افزایش هامیانگره طول

 پژوهشی دیگر بر روی گلرنگ محققان یافتند که کاهش

 حدود زیادیتا  خشکی تنش شرایط بوته در در طبق تعداد

ارتباط  تنش شرایط تحت گیاه کمتر رشد رویشی قدرت به

 تعداد ارتفاع بوته و نظیر یهایصفتدارد چراکه در اثر تنش 

یابد. همچنین مطابق با بشدت کاهش می های فرعیساقه

 سطح ضمن کاهش خشکی های این محققین تنشیافته

 وسیله بدین و تسریع نموده را هاآن زودرس پیری ها،برگ

 علت به آنچه که از خیلی بیشتر را تولید مقدار تواندمی

 کاهش یابدمی تقلیل فتوسنتز خالص شدت از ناشی اثرات

 خشکی (. در آزمایشی دیگر مشاهده شد که تنش12دهد )

 ورود در تسریع چنین هم و رشد گیاه دوره طول کاهش با

 شود،می بوتهدر  طبق تعداد به کاهش منجر زایشی فاز به

 و شده های جانبیجوانه رشد مانع کمبود آبیاری همچنین

 کاهش را بوته طبق در تعداد نتیجه در و شاخه فرعی تعداد

(. در رابطه با کاهش وزن هزار دانه در اثر 13دهد )می

 هزار وزن طور کلی شرایط تنش محققان اظهار داشتند به

 از که است انهد شدن پر دوره طول و سرعت از تابعی دانه

 در ایذخیره مجدد مواد انتقال و جاری فتوسنتز منبع دو

 قطع تیمارهای در رسدمی نظر به که شودمی تأمین گیاه

 به مدت کمتری نسبت و سرعت از هامؤلفه این آبیاری،

 تنش هستند. از طرفی وقوع برخوردار تنش عدم شرایط

کاهش  در نتیجه و املاح و آب جذب کاهش موجب

گردد که تاثیر پرورده می شیره تولید و برگ فتوسنتز

(. 12ای بر کاهش وزن هزار دانه گیاه خواهد داشت )عمده

 وزن و بوته در طبق تعداد گلرنگ، اجزای عملکرد بین از

نقش  و عملکرد دارند تعیین در تریبرجسته دانه نقش هزار

در  شده ذخیره غیرساختاری فتوسنتزی هایفرآورده

 شروع مرحله از قبل که موادی ویژه به رویشی، هاینداما

 دوره دانه، طی عملکرد بهبود در شوند،می انباشت گلدهی

است  آبی برجسته محدودیت شرایط تحت ها،دانه پر شدن

خشکی  در شرایط تنش دانه (. لذا کاهش عملکرد23)

 و کاهش فتوسنتز به توانرا می به آبیاری مطلوب نسبت

 که چرا داد تنش نسبت شرایط تحت گیاه در سازی ماده

 از یافته مواد غذایی انتقال کاهش و خالص فتوسنتز کاهش

 باعث که است آب تنش کمبود پیامدهای از دانه به برگ

(. همچنین محققان نشان 12شود )دانه می عملکرد کاهش

 نتیجه در و برگ آب کاهش با گیاه در خشکی دادند تنش

کردن  افت فتوسنتز، و همچنین متأثر و هاروزنه بسته شدن

 مربوط به آن، موجب فرآیندهای و آنزیمی هایفعالیت

شود عملکرد می کاهش اجزای طریق از دانه عملکرد کاهش

(. در رابطه با محتوی روغن دانه گلرنک نتایج برخی 8)

 موقع به و تحقیقات حاکی از آن بود که آبیاری بهینه

تولید  هایسیستم کارآیی توجهی قابل مقدار به تواندمی

 بخشد. کاهش را بهبود روغن تولید و داده افزایش را گلرنگ

 اختلال علت به تواندمی خشکی اثر تنش در روغن درصد

 انتقال در و اختلال بذر متابولیسمی فرایندهای در

 نشان (. نتایج تحقیق دیگری31باشد ) دانه به هاآسیمیلات

 را روغن درصد هاشدن دانه پر مرحله در خشکی تنش داد

 رسیدگی در تسریع آن علت رسدمی به نظر که داد کاهش

 سنتز برای کافی حالت فرصت این در که باشد،می گیاه

 و نداشته وجود دانه در شده های ذخیرهپروتئین از روغن

 شده (. گزارش33یافته است ) کاهش روغن درصد بنابراین

 و جنین توسعه تغییر در خشکیموجب تنش که است

 دانه روغن کاهش محتوای آن نتیجه در که شده پریکارپ

 .(37دهد )می رخ
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در رابطه با کاربرد متانول نتایج نشان داد که 

دلیل اثر تعدیل کنندگی تنش قادر متانول به پاشیمحلول

مورد بررسی گیاه گلرنگ در  هایصفتبه بهبود تمامی 

کربن،  غنی منبع یک عنوان به پژوهش حاضر باشد. متانول

کربنه  سه گیاهان در کربن را تثبیت که موادی است از یکی

افزایش  با زیاد نوری تنفس شرایط در و دهدمی افزایش

 را با شده تثبیت کربن تلفات از فتوسنتزی، بخشی راندمان

 (. بنابراین41، 30کند )یم جبران 2COغلظت  افزایش

 گیاهان در اکسیدکربندیموجب افزایش  که هاییراه

 افزایش برای مناسب عنوان راهکاری به تواندمی شودمی

(. 18گیرد ) قرار استفاده مورد زیست توده گیاهان و عملکرد

 منبع کربن یک عنوان به متانول کاربرد اخیر، پژوهش در

 (. زیرا43، 41است ) کرده پیدا زراعی رواج گیاهان برای

 هابرگ روی بر شده پاشی متانول محلول توانندمی گیاهان

 اضافه کربنی منبع عنوان به آن را و جذب کرده راحتی به را

 مقایسه در استفاده قرار دهند. متانول مورد اتمسفر کربن بر

 توسط راحتی که به کوچکتری است مولکول نسبتاً 2COبا 

(. 11، 4گیرد )می استفاده قرار مورد و شده جذب گیاهان،

 که طبیعی متانول همانند پاشی شده متانول محلول کاربرد

 در استراز متیل پکتین آنزیمی فعالیت اثر بر هادر برگ

 تواندشود، میایجاد می سلولی فرایند گسترش دیواره

 رشد تحریک و اکسین و سیتوکنین افزایش تولید موجب

(. نحوۀ تولید اکسین و سیتوکینین در اثر 16شود ) گیاه

های باکتریمصرف متانول بدین صورت است که 

 متانول دریافت با "Methylobacterium spp"متیلوتروف 

 مانند اکسین هاییهورمون و استفاده کرده را آن ها،از برگ

، 17دهند )قرار می اختیار گیاه در و تولید سیتوکینین و

 12B ویتامین تولید با یادشدههای افزون بر این باکتری (.24

همچنین (. 1شوند )نمو گیاه می افزایش موجب

 تأخیر باعث از سنتز اتیلن جلوگیری و متانول پاشیمحلول

 فتوسنتزی طول دوره تر شدنطولانی و هابرگ در پیری

 پاشیمحلولها نشان دادند (. پژوهش14شود )گیاه می

 زراعی موجب های هوایی گیاهانقسمت روی متانول

 نیاز کاهش و خشکی تنش اثر دانه، کاهش عملکرد افزایش

 گیاهان پاشیمحلول(. همچنین 22، 9شود )ها میآن آبی

 افزایش سبب متانول حجمی  %50الی  10با  کربنه سه

 تنفس نوری و کاهش به را علت آن که شودمی عملکرد

اند داده نسبت بافت گیاهی ایآماس یاخته افزایش همچنین

 است که باشده(. در پژوهشی دیگری نشان داده35)

و  بوته ارتفاع متانول پاشیمحلول درصد حجمی افزایش

 Melisa"بادرنجبویه  در ساقه فرعی هایتعداد ساقه

officinalis" (. در آزمایشی روی21کند )افزایش پیدا می 

 نیز گزارش شد که متانول با" Glycine max"سویا 

افزایش غلظت  با و اکسیدکربندی به سریع اکسیداسیون

2CO بهبود و کاهش میزان تنفس نوری سبب گیاه، درونی 

 در عملکرد %16-22نهایت، افزایش  در فتوسنتز و کارآیی

 با متانول برگی کاربرد دیگری، تحقیق سویا شده است. در

 سطح برگ، شاخص سبب افزایش ،%20حجمی  نسبت

 هزار دانه، وزن پروتئین فتوسنتز، کارایی گیاه، رشد سرعت

 بادام در دانه و عملکرد های رسیدهغلاف تعداد افزایش دانه،

 (. نتایج کاربرد3شده است ) "Arachis hypogaea"زمینی 

 Helianthus"متانول بر روی آفتابگردان  پاشیمحلول

annuus"  نیز حاکی از افزایش ارتفاع گیاه، شاخص سطح

(. 15برگ، عملکرد علوفه خشک و عملکرد دانه گیاه بود )

در آزمایشی دیگر محققان اعلام کردند که عملکرد دانه، 

 Glycine"هایی از سویا ها و تعداد غلاف در بوتهوزن دانه

max"  شده بودند در مقایسه با  پاشیمحلولکه با متانول

افزایش یافت. مطابق با نتایج این  پاشیمحلولبدون  تیمار

بیشترین اثر را بر رشد و افزایش متانولپاشیمحلولمحققان 

(. در پایان بحث از نتایج 27عملکرد دانه سویا داشت )

شود که تنش خشکی تحقیق حاضر چنین نتیجه گیری می

 منجر به کاهش رشد، عملکرد دانه و محتوی روغن گلرنگ

 پاشیمحلولهایی نظیر د. اما بکارگیری روشگردمی

 شدت تنش را کاهش دهد. متانول قادر است اثرات

عملکرد  هایصفتطوریکه در شرایط تنش ملایم برای ¬به

علوفه خشک، عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه گیاه 

حصول عملکردی متانول منجر به% حجمی 30 پاشیمحلول

شد. همچنین در شرایط بدون برابر با شریط بدون تنش

متانول در مقایسه با عدم حجمی  %30پاشی تنش، محلول

مذکور به ترتیب موجب  هایصفتاستفاده از آن برای 

عملکرد گردید.  %04/42و  94/29، 45/14افزایش 

همچنین در بررسی کاربرد متانول مشاهده شد که 

رعی رویشی گیاه نظیر ارتفاع بوته، تعداد شاخه ف هایصفت

 پاشیمحلولو عملکرد علوفه خشک واکنش مطلوبتری به 
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فوق بین  هایصفتطوریکه برای متانول نشان دادند به

با  داریمعنیتفاوت آماری حجمی متانول  %30مصرف 

حجمی متانول وجود داشت اما برای  %10و  20مصرف 

مرتبط با خصوصیات زایشی گیاه نظیر وزن هزار  هایصفت

 30بین مصرف  داریمعنیدانه تفاوت آماری دانه و عملکرد 

حجمی متانول مشاهده نشد. در انتهای آزمایش نیز  %20و 

توان پیشنهاد نمود با توجه به اقلیم و نوع خاک منطقه می

که در صورت وجود منابع آب کافی و عدم وقوع تنش در 

طول فصل رشد اگر هدف از تولید گلرنگ برداشت علوفه 

حجمی از متانول را برای  %30توان تا این گیاه است می

تولید بیشتر این محصول استفاده کرد، ولی اگر هدف تولید 

حجمی از % 20 پاشیمحلولدانه و عملکرد روغن است 

نماید. همچنین در صورت عدم وجود متانول کفایت می

ظرفیت زراعی خاک و  %80منابع آب کافی، آبیاری تا 

قادر است عملکردی قابل  متانول% حجمی 30 پاشیمحلول

قبول و متناسب با شرایط بدون تنش و بدون استفاده از 

 متانول تولید نماید.

 

 سپاسگزاري ◼

مهندس برشان  همکاری جناب آقای و مساعدت از

شهرستان  اداره منابع طبیعی و آبخیزداری سرپرست

 صمیمانه اندداشته مبذول پژوهش انجام این در ایرانشهرکه
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