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 چکیده

جه قرار گرفته است. بدین مورد تو یزراع اهانیبهبود عملکرد گ جهت کربن داکسیید تیتثب شیبا افزاکاربرد متانول   

 در شهریار اجرا شد. در چهار تکرارهای کامل تصادفی طرح بلوک های خرد شده در قالببه صورت کرت یپژوهش منظور

های در کرتدرصد حجمی(  01و  21، 01، )شاهد( پاشی)بدون محلول :سطح 0پاشی متانول با محلولتیمارهای پژوهش شامل 

، کیولوژیعملکرد ب صفاتی نظیر :های فرعی قرار گرفتند. در کرت که ل: )رقم آزاد و رقم آرمان(اصلی و دو رقم نخود شام

دانه  فسفردانه،  خام بریف دانه، نیپروتئ، وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته، شاخص برداشت، یعملکرد اقتصاد ،عملکرد دانه

، کیولوژیعملکرد برقم بر روی  ×متقابل محلول پاشی متانولاثرات  تجزیه واریانس نشان داد که نتایج گیری شد.اندازه

دانه دارای اثر معنی داری در سطح احتمال یک  فسفردانه و  خام بریف، شاخص برداشت، یعملکرد اقتصاد ،عملکرد دانه

وده است و درصد بوده است. حاصل از این پژوهش بیانگر آن است که عملکرد دانه در رقم آرمان مطلوب تر از رقم آزاد ب

( kg/ha0011( و رقم آرمان )kg/ha5/5000 درصد حجمی دارای بیشترین عملکرد در رقم آزاد ) 01کاربرد متانول در غلظت 

ها بوده است و با افزایش غلظت متانول بیشتر صفات مورد مطالعه در این پژوهش کاهش یافت. نسبت به شاهد و سایر غلظت

( 00/20درصد حجمی به ترتیب با مقادیر )% 21و  01به محلول پاشی متانول در غلظت های  بیشترین مقدار پروتئین نیز مربوط

 ( بوده است.55/21( و همچنین رقم آزاد به مقدار )%21/%90و )

 عملکرد دانهعملکرد بیولوژیک، رقم آرمان، رقم آزاد،  درصد پروتئین،واژه: دیکل
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  مقدمه

های کشاورزی کشورهای در حال نظام ای دراهمیت ویژه ارزشمندغذایی و زراعی  دلیل دارا بودن خصوصیاتحبوبات به  

ترین منابع پروتئینی یکی از مهم (.Cicer arietinum L) با نام علمی نخود .(Ahmadpour et al., 2016) دارند توسعه

سایر ز پروتئین دانه این گیاه ا کیفیت  .(Zaidi et al., 2003) غذایی انسان دارد رهای در جیاست که سهم عمدهگیاهی 

آب  ، انتخاب و بهبود ارقام در توافق بـاهابراساس گزارش. (Clemente et al., 1998) لوبیا بالاتر است اش وم حبوبات مانند

  .(Manaf, 2006) تبرای به دست آوردن عملکرد بالا اس زراعی اتیعمل نیترخاك منطقه از مهم طیشرا همچنین و هوا و

های بر اثر دمتیلاسیون پکتین در دیواره ها در آفتابگردان و لوبیادر طی رشد برگاست که  بدین صورتر مکانیسم متانول اث  

ها و برگ پاشی شده برمختلف قادر هستند متانول محلول که گیاهان ها بیانگر آن استنتایج پژوهشپدیدار شده و  سلول

 Ramirez etمورد استفاده قرار دهند عنوان منبع کربنی اضافه بر کربن اتمسفریبه ها را به راحتی جذب کرده و آن راساقه

al., 2006; Nadali et) al., 2016 .)منجر به افزایش  حاکی از آن است که کاربرد متانول به عنوان منبع کربن، هاگزارش

نتایج پژوهش  .(Bagheri et al., 2014; Maqsuda Qader et al., 2020 (است  هعملکرد گیاهان مختلف شد

Ehyaei (0252.بیانگر تاثیر مثبت متانول بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم نخود بوده است ،)  این پژوهش با هدف بررسی و

 شناسایی غلظت مناسب متانول بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود انجام شده است.

 مواد و روش

تیمارهای پژوهش . اجرا شدتکرار چهار در کامل تصادفی های بلوكلب طرح در قا های خرد شدهکرتبصورت  پژوهش نیا  

های اصلی و دو رقم در کرتدرصد حجمی(  02و  02، 52، )شاهد( پاشی)بدون محلول  :سطح 4 درپاشی متانول محلولشامل 

گرم  دوکدام از سطوح به هرمتانول . برای اعمال تیمار ندهای فرعی قرار گرفتدر کرت که : )رقم آزاد و رقم آرمان(نخود شامل

 نیسیگل شدند. یاسپر نیسیبا آب وگل یپاشدر هنگام محلول زین اهدش ماریمربوط به ت یهادر لیتر گلیسین اضافه شد. کرت

فصل رشد  دربار  سهپاشی شد. محلول استفاده دینورخورش میحضور مستق متانول در تیاز اثر سم یریاضافه شده جهت جلوگ

 . روزه روی گیاه اسپری شد 54با فواصل گیاه و 

 دبذر کاشته ش 0-0کاشته شدند. در محل کاشت  یبه صورت دست 51/50/02 خیتار در شده و ینخود ضدعفون یبذرهاابتدا    

متر و فاصله  1خط کاشت بطول  1هرکرت شامل . و پس از سبزشدن با توجه به تراکم  بوته در متر مربع تنک صورت گرفت

بوته در متر  01کاشت تراکم و  متر بودیسانت 52خط کاشت  یها رومتر در نظر گرفته شد. فاصله بوتهیسانت 12ها فیرد نیب

 شیتوجه به آزما با تروژنهی. کود ندیاقدام گرد یکشو خط حیتسط ،سکیشخم سبک، د یاجرانسبت به  زییمربع بود. در پا

طبق  روز پس از کاشت و 11در  یپاشمحلول نی. اولها اضافه شدبه کرت یدههنگام غلاف کاشت و دو مرحله قبل از خاك در

ها تا بوته یپاشبود. محلول 50تا  51ساعت  یپاشمحلولشد. زمان  انجامگراد یدرجه سانت 01دما به  شیبا افزا، یآمار هواشناس

گیری صفات اندازه اجرا شد. یبه صورت نشت یاری. آبافتیادامه  اهیگ یمحلول مورد استفاده از رو یهاشدن قطره یزمان جار

 نیپروتئ، وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته، شاخص برداشت، یعملکرد اقتصاد ،عملکرد دانه، کیولوژیعملکرد ب شده عبارتند از:

  دانه. فسفردانه،  خام بریف دانه،

 شاخص برداشت بر طبق فرمول زیر محاسبه شد:
 HI=(EY/BY)×100 

  

   .عملکرد بیولوژیکی است BY:عملکرد اقتصادی، EY:شاخص برداشت، HI:  که در آن

مربع برداشت سطحی معادل چهار و نیم متر ،دانه صدوزن  ،بوته، تعداد دانه در عملکرد دانهعملکرد بیولوژیک، تعیین  برای  

 برای. بوته انجام شد 52ی این بوته از هر کرت انتخاب گردید و صفات مورد نظر رو 52و برای تعیین اجزای عملکرد شد 

بدست آوردن عملکرد دانه پس از خارج کردن کلیه بذرها از غلاف بذرها در پاکت قرار گرفتند و به وسیله ترازوی دقیق توزین 

ز باتوجه به اهمیت دانه نخود ا. شدهر تیمار به طور تصادفی صد دانه انتخاب و توزین  بدست آوردن وزن صد دانه از برایشد. 

 .ندگیری شداندازه اسیدهای چربو  خام بریدرصد پروتئین و درصد فسفر و درصد ف ،نظر ارزش غذایی
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برای تعیین فسفر ضرب گردید.  01/1و در عدد  استفاده شد (،5090) از روش کجلدال میزان پروتئینبرای بدست آوردن   

هموژن شد و  pH  1/1ول و میلیم 1/51ظت با غل -ethanesulfonic acid 0(N-morpholino)بافت در بافر دانه، 

 تریلکرویم 02با  یمحلول روئ تریلکرویم 542 .شد وژیفیگراد سانتریدرجه سانت 4در  قهیدق 52مدت هبدور  0222سپس در 

 زانیساعت  م 0. بعد از دیاضافه گرد نیگر تیمالاش تریلکرویم 02به آن  قهیدق 52شده و بعد از  مخلوط بداتیمحلول مول

براساس روش   خامفیبر . (Missont et al., 2004)شد یریگنانومتر اندازه 152فسفات با اسپکتروفتومتر در 

Smiechowska and Dmowski (2006)   مول  01/2 کیسولفور دیدر محلول اس اهیمنظور نمونه بافت گ نی. بدشدانجام

 دیدروکسیه مول 00/2مجددا در محلول و  گردیدشستشو  وشده  لتریو ماده جامد بر جا مانده ف جوشیده قهیدق 02مدت هب

. اختلاف وزن آن نسبت به گردید نیساعت خشک شده و توز 0مدت هگراد بیدرجه سانت 502حرارت  در و شدجوشانده  میسد

 شد. انی( بگرم در صد گرم وزنو برحسب ) بودام خ بریف یمبنا هیماده اول

 Excelافزار و برای رسم نمودارها از نرم تجزیه و تحلیل شدSAS  افزاراستفاده از نرم ژوهش باهای به دست آمده از پداده  

 صورت گرفت. % 5ای دانکن در سطح نیز با استفاده از آزمون چند دامنه میانگیناستفاده شد. مقایسه 

 گیری و بحثنتیجه

 عملکرد بیولوژیک

عملکرد رقم نخود، در  ×پاشی متانول نول و اثرات متقابل محلولمتا پاشیاثر محلولنشان داد که یانس نتایج تجزیه وار 

لکرد عم(. 5دار نشد )جدول .رقم معنی اثر تکرار و اثرداری در سطح احتمال یک درصد بوده است، دارای اثر معنی، کیولوژیب

درصد  52افزایش سطح متانول تا غلظت  در هر دو رقم )آرمان و آزاد(، با و تر از رقم آرمان بودبیولوژیک در رقم آزاد مطلوب

 .ه استو پس از آن با افزایش غلظت متانول، عملکرد بیولوژیک نخود کاهش یافت افزایش یافت حجمی، عملکرد بیولوژیک نخود

درصد حجمی به مقدار  52متانول  ×که بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک نخود مربوط به اثرات متقابل رقم آزادطوریبه

(kg/ha 1/1295و کمترین مقدار این شاخص نیز مربوط به رقم آزاد )×  02متانول ( درصد حجمی به مقدارkg/ha 1/0901 )

 (.5بوده است )شکل 

 
 نخود بیولوژیکبرهمکنش محلول پاشی متانول و رقم بر عملکرد  تاثیر -0 شکل

 عملکرد دانه 

داری در ، دارای اثر معنیعملکرد دانهرقم نخود، در  ×پاشی متانول پاشی متانول و همچنین اثرات متقابل محلولاثر محلول 

عملکرد دانه رقم آزاد نیز (. 5ول .دار نشد )جداثر رقم در این صفت معنیو اثر تکرار سطح احتمال یک درصد بوده است، 

درصد حجمی، عملکرد  52تر از رقم آرمان بوده است و در هر دو رقم )آرمان و آزاد(، با افزایش سطح متانول تا غلظت مطلوب

 با افزایش غلظت متانول، عملکرد دانه نخود رو به کاهش بود. به طوری که بیشترین . اما پس از آن،دانه نخود افزایش یافت
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( و کمترین kg/ha 1/1405درصد حجمی به مقدار ) 52متانول  ×مقدار عملکرد دانه نخود مربوط به اثرات متقابل رقم آزاد

 (.0بوده است )شکل  (kg/ha 5191درصد حجمی به مقدار ) 02متانول  ×مقدار این شاخص نیز مربوط به رقم آزاد

 
 نخود دانهپاشی متانول و رقم بر عملکرد محلول برهمکنش تاثیر -2شکل 

 عملکرد اقتصادی

 ×ول پاشی متانپاشی متانول و همچنین اثرات متقابل محلولدار نبود. اثر محلولدر عملکرد اقتصادی معنی اثر رقم اثر تکرار،  

نتایج بررسی عملکرد اقتصادی بیانگر آن است که  (. 5داری در سطح احتمال یک درصد بود )جدول .رقم نخود  دارای اثر معنی

داری مشاهده نشد و درصد حجمی متانول(، اختلاف معنی 02و  02در هر دو رقم آرمان و آزاد، در میان شاهد و سطوح )

( و همچنین kg/ha 9/001درصد حجمی به مقدار ) 52متانول  ×رات متقابل رقم آزادصادی مربوط به اثتبیشترین عملکرد اق

 (. 0( بوده است )شکل kg/ha 59/010درصد حجمی به مقدار ) 52متانول  ×رمانمربوط به رقم آ

 
 نخوداقتصادی پاشی متانول و رقم بر عملکرد برهمکنش محلول تاثیر -0شکل 

 

 شاخص برداشت

رقم نخود، در  ×پاشی متانول پاشی متانول و همچنین اثرات متقابل محلولنتایج تجزیه واریانس بیانگر آن است که اثر محلول  

دار نشد در این صفات معنیو تکرار تمال یک درصد بوده است، اما اثر رقم داری در سطح احدارای اثر معنی شاخص برداشت

درصد  02و  02نتایج شاخص برداشت در هر دو رقم آرمان و آزاد حاکی از آن است که در میان شاهد و سطوح ) (.5)جدول .

 52متانول  ×قابل رقم آزادمربوط به اثرات متشاخص برداشت داری مشاهده نشد و بیشترین حجمی متانول(، اختلاف معنی
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( بوده است 99/41 %درصد حجمی به مقدار ) 52متانول  ×رمان( و همچنین مربوط به رقم آ05/49 %درصد حجمی به مقدار )

 (.4)شکل 

 
 شاخص برداشتپاشی متانول و رقم بر برهمکنش محلول تاثیر -0شکل 

 تجزیه واریانس صفات کمی نخود -0جدول 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

عملکرد 

 بیولوژیک

عملکرد  عملکرد دانه 

 اقتصادی

شاخص 

 برداشت

 n.s00/0 n.s00/5910 sn.00/50 n.s55/51 0 تکرار

 0 **00/012 **40/0504 **40/140 **51/950 (A) متانول پاشیمحلول

 01/51 20/45 00/0159 00/0 0 خطای اصلی

 5 n.s11/1 n.s91/5141 n.s02/01 n.s10/504 (B)رقم 

A×B 0 **1/10 **19/0109 **10/511 **40/09 

 01/9 49/00 10/0410 10/0 59 خطای فرعی

 49/50 10/51 10/51 11/52  تضریب تغییرا

 .باشد نمی دار معنی n.s و است درصد 1 و 5 احتمال سطح در داری معنی بیانگر ترتیب به*،**

 تعداد دانه در بوته

د. اثر ودرصد ب کیدر سطح احتمال  دارییاثر معن یداراپاشی متانول نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر محلول  

نتایج مقایسه  (.0دار نشد )جدول .رقم نخود، معنی ×پاشی متانول اثرات متقابل محلولهمچنین و تکرار، اثر رقم 

درصد حجمی به  52پاشی متانول میانگین بیانگر آن است که بیشترین مقدار تعداد دانه در بوته مربوط به محلول

 (. 1است )شکل.  ( بوده54/42رف( به مقدار )%و کمترین مقدار نیز مربوط به شاهد )بدون مص (20/94)دانه مقدار 
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 نخود تعداد دانه در بوتهپاشی متانول بر تاثیر محلول -5شکل  

 پروتئین دانه

پاشی ود و اثرات متقابل محلولدرصد ب پنجدر سطح احتمال  دارییاثر معن یدارانول و همچنین اثر رقم، پاشی متااثر محلول  

(. نتایج مقایسه میانگین محلول پاشی متانول بیانگر آن است که بیشترین مقدار 0دار نشد )جدول .رقم نخود، معنی ×متانول 

و بوده ( 90/02و )%( 55/05%) ادیرمقترتیب با حجمی به درصد  02و درصد  52پاشی متانول مربوط به محلولپروتئین دانه 

مقایسه میانگین ارقام (. 1است )شکل. ( بوده 00/59کمترین مقدار این شاخص نیز مربوط به شاهد )بدون مصرف( به مقدار )%

 (.1( بوده است )شکل.11/02بیشترین پروتئین مربوط به رقم آزاد به مقدار )%نشان داد که 

 
 درصد پروتئین دانه نخود متانول بر یپاشمحلول ریتاث -6شکل 

 

 
 تاثیر رقم بر درصد پروتئین دانه نخود -7شکل 

 فیبر خام

 یکدر سطح احتمال  دارییاثر معن یدارارقم نخود،  ×پاشی متانول اثرات متقابل محلول پاشی متانول و همچنیناثر محلول  

ن مقدار فیبر خام دانه مربوط (. نتایج مقایسه میانگین بیانگر آن است که بیشتری0دار نشد )جدول .ود و اثر رقم، معنیدرصد ب
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( و کمترین مقدار این شاخص نیز مربوط به اثرات متقابل 50%درصد حجمی به مقدار ) 02متانول  ×به اثرات متقابل رقم آرمان

 (. 9( بوده است )شکل. 10/1 %شاهد )بدون مصرف( به مقدار ) ×رقم آزاد

 
 پاشی متانول و رقم بر فیبر خام دانه نخودحلولتاثیر برهمکنش م -9شکل 

 فسفر دانه

در سطح  دارییاثر معن یدارارقم نخود،  ×پاشی متانول اثرات متقابل محلول پاشی متانول، اثر رقم و همچنیناثر محلول  

(. نتایج مقایسه میانگین بیانگر آن است که بیشترین مقدار فیبر خام 0دار نشد )جدول .تکرار، معنیود و اثر درصد ب یکاحتمال 

( و کمترین مقدار این شاخص 9/010 (mg/ka)درصد حجمی به مقدار ) 02متانول  ×دانه مربوط به اثرات متقابل رقم آرمان

 (.0( بوده است )شکل. 1/500 (mg/kg)قدار )شاهد )بدون مصرف( به م ×نیز مربوط به اثرات متقابل رقم آزاد

 
 نخود دانه فسفرپاشی متانول و رقم بر برهمکنش محلول تاثیر -0شکل 
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 صفات کیفی دانه نخود رد وسایر صفات عملک تجزیه واریانس -2 جدول

 منابع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادی

d.f 

تعداد دانه در 

 بوته

وزن صد 

 دانه

 فسفر فیبر خام  پروتئین 

 n.s51/552 n.s01/5 n.s04/5 n.s00/1059 n.s90/4 0 تکرار

 0 **11/0020 n.s 41/1 *05/54 **19/10 **40/01 (A) متانول پاشیمحلول

 05/0 02/4 00/2 49/1 21/10 0 خطای اصلی

 5 n.s09/0 n.s 00/1 *20/59 n.s01/0 **01/521 (B)رقم 

A×B 0 n.s14/915 n.s 50/4 n.s10/2 **14/0 **95/01 

 10/9 11/5 29/0 10/4 91/10 59 خطای فرعی

 59/50 40/0 90/9 12/9 51/51  ضریب تغییرات

 .باشد نمی دار معنی n.s و است درصد 1 و 5 احتمال سطح در داری معنی بیانگر ترتیب به*،**

بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد اقتصادی و شاخص حجمی بیشترین تاثیر را در عملکرد درصد  52کاربرد متانول با غلظت 

(، بر روی 0251و همکاران ) Arianfarبا نتایج صفات کاهش یافتند که  ا افزایش غلظت متانول اینب نخود داشت و برداشت

آنزیم  از طریق پاشی این است که متانولتوان گفت دلیل افزایش عملکرد از طریق محلولگندم مطابقت داشته است. می

آنزیم  شود. فرمات در مرحله بعد توسطمی (اسید متانوئیک)فرمات  متانولاکسیداز تبدیل به فرمالدهید و سپس تبدیل به

منبع  عنوان یکشود. بنابراین متانول بهسلولی در گیاه میدرون 2CO شده و باعث افزایش  2CO دهیدروژناز تبدیل بهفرمات

ها یش عملکرد آناهان و افزاظرفیت فتوسنتزی گی رمتانول بکاربرد  د.باش تواند در افزایش فتوسنتز خالص نقش داشتهکربن می

) + RUBPکربوکسیلاسیون فرآیند  تدرون سلولی، آنزیم روبیسکو در جه 2COبا افزایش  هک گونهبدینسزایی دارد، نقش به

)2CO 2افزایش میزان  اشود. از طرفی بسازی در برگ میقندمنجر به افزایش میزان  د وکنیم تفعالیCO  ،قابل دسترس

.  et al(Hosseinzadeh(2014 ,. دیابیآنزیم روبیسکو کاهش م  RUBP+O)2(ژناسیون اکسی رمیزان تنفس نوری در اث

 مواد فتوسنتزی ه مقدار انتقالباشد و هرچاز منبع به مخزن گیاه میشاخص برداشت بیانگر میزان انتقال مواد آلی ساخته شده 

 ,Nonomura and Benson) یابدافزایش میمیزان شاخص برداشت نیز بیشتر باشد،  هاهای سبز گیاه به دانهاز اندام

1992) .Aslani  کاربرد متانول باعث افزایش با بررسی اثر متانول بر روی گیاه ماش گزارش کردند که (، 0255)و همکاران

(، گزارش کردند که کاربرد 0250و همکاران ) Mona عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت گیاه شده است.

 موجود در گیاه منجر به افزایش عملکرد سویا شده است.  2COا افزایش ظرفیت فتوسنتز و همچنین افزایش متانول ب

 متانولتوان گفت دلیل این امر این است که ، موجب افزایش پروتئین دانه شد، که میدرصد 02و  52کاربرد متانول با سطح   

 ,.Mirakhori et al) شودیمصرف م ،یزراع اهانیگ گ و ساقهبر بر افتهیاستقرار ت سیهای همزاز باکتری یتوسط برخ

 وارهیدر د هانیپکت ونیلاسیدمت ندیفرآ یدر ط اهیاز گ یعیصورت طبکه به متانول افتیها در صورت درباکتری نیا .(2010

و از  دهندیم قرار اهیگ اریرا در اخت نینیتوکیو س نیاکس رینظ هااز هورمون یماده ساخت بعض شیپ شود،یم لول خارجس

-ها در پروتئینکه این آنزیم   (Ivanova et al., 2001)شوندها منجر به افزایش فسفر دانه نیز میطرفی فعالیت این باکتری

از طرف  .شوندپروتئین در دانه نخود می افزایشبه که در نهایت منجر ، (Armand et al., 2016)سازی نقش مهمی دارند 

، موجب کاهش فیبر خام در دانه شده است که همین امر باعث افزایش صفات درصد 02و  52ول با سطح کاربرد متاندیگر، 

افزایش مقدار پروتئین  هنجر بانول مپاشی متولکه محل نشان دادزمینی و بادام ویابر روی س هاییپژوهش شود.کیفی دانه می

 . (Safarzade Vishkaei  et al., 2008; Mirakhori et al., 2010)د ش ان مذکوردر گیاه

 گیری کلینتیجه

درصد حجمی بیشترین تاثیر را در عملکرد کمی نخود داشته  52کاربرد متانول با سطح  نتایج این پژوهش بیانگر آن است که   

رصد د 02است. با افزایش غلظت متانول بسیاری از صفات مورد مطالعه در این پژوهش کاهش یافتند اما متانول در غلظت 
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عملکرد درصد حجمی متانول، تمامی صفات کاهش یافتند.  02در غلظت فسفر و فیبر خام دانه شد.  حجمی موجب افزایش

تر از رقم آرمان بوده است، اما بیشترین مقدار فیبر خام و فسفر دانه مربوط به رقم کمی و پروتئین دانه در رقم آزاد مطلوب

 آرمان بود.
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