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 چکیده
های اخیر مقدار قابل ترین چالش پیش روی انسان در تولید محصولات کشاورزی است. این امر باعث شده تا در سال خشکسالی مهم

  بردن   بالا   و  گیاه   داخل  در   اکسیدکربندی  غلظت   ای است که باعث افزایشماده   متانول توجهی از تولیدات زراعی کشور کاهش یابد.  
  فتوسنتز   طریق  این   از  و  جبران  را   فتوسنتز  توسط  شده  تثبیت  کربن  تلفات  از  بخشی  تواندمی  این ماده  شود.می  گیاه   فتوسنتزی  راندمان
 محصولات از یکی (.Triticum durum L)م دوروم گندرا افزایش دهد.  گیاهان در ماده خشک درنتیجه تولید و  سطح  در واحد خالص

های متانول بر ویژگی تأثیر مطالعه بررسی به منظور ایندر  گیرد.  تولید آرد ماکارونی مورد استفاده قرار میبوده که در    کشور  استراتژیک
 منابع   و  علوم کشاورزی  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  در  1393-94آزمایشی در سال زراعی  آبیاری آخر فصل،  گندم دوروم در شرایط کم

  آبیاری  فاکتور  دو  آزمایش  این  در .  شد  انجام  تکرار  4  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  پلاتاسپلیت  صورت  خوزستان به  طبیعی
 سطح  5  با   متانول  مختلف  هایغلظت  پاشیمحلول  و  اصلی  هایکرت  در(  آبیاریکم)  رشد  فصل  آخر  خشکی  تنش  و  نرمال  سطح  2  با

  تنش .  گرفتند  قرار  فرعی  هایکرت   در  تصادفی  صورت  به   متانول   حجمی   درصد  28  و21  ،14  ، 7  ،(متانول  مصرف  بدون  شاهد  تیمار)صفر  
اولین    .شد  اعمال  آبیاری  قطع  با  گلدهی  مرحله   شروع  با  زمانهم  آبیاریکم ابتدای شروع مرحله گلدهی،  اعمال تنش خشکی در  با 

نتایج نشان داد پاشی انجام شد. های آزمایشی این محلولروز، دو بار دیگر در کرت 10پاشی متانول انجام و با فاصله زمانی هر محلول 
درصد حجمی   28که با مصرف  طوریآبیاری بهبود یافت.  به گیری شده در شرایط کمهای اندازهکه با افزایش غلظت متانول شاخص

اده از متانول  طور کلی استفبه کیلوگرم در هکتار رسید.  57/3879کیلوگرم در هکتار در شاهد به   88/1748متانول، عملکرد محصول از 
 آبیاری آخر فصل، بهبود صفات و عملکرد را در گندم دوروم به دنبال خواهد داشت.در شرایط کم

 کلمات کلیدی: تولیدات کشاورزی، خشکسالی، فتوسنتز خالص، وزن هزار دانه  

 

 

 مقدمه  -1

    
ترین سهم را در  عوامل محدود کننده تولید بیشترین عوامل مؤثر در تولید کشاورزی است که کمبود آن در بین  آب یکی از مهم

 افزایش  مدیریتی سبب  کارراه  عنوان   به  تواندمی  آب  مصرف  در  جویی  صرفه  با  آبیاری  کم  هایرژیم  از  کاهش عملکرد دارد. استفاده
 با  و  آبیاری  محدودیت  وضعیت  در   سودمند اقتصادی  استراتژی  یک  عنوان  به  آبیاریکم.  شود  کشت  الگوی  تعیین  در  زیر کشت  سطح



 

تنش خشکی سبب کاهش دوره رشد و  ( گزارش کرد که  1399است. احمدی )  مطرح   مصرفی  آب  حجم  واحد  از  استفاده  حداکثر  هدف
  ناخالص،   فتوسنتز  مقدار  وسیله  به  واحد سطح  در  شده  تولید  خشک ماده  مقدار  کربنه،  سه  زراعی  . درگیاهان[1]  نمو و عملکرد دانه شد

 توانمی  و  هستند  مؤثر   خشک  ماده  به  اکسیدکربندی  تبدیل  در  هافرآیند   این   دیگر،  بیان  شود. بهمی  تعیین   تاریکی  تنفس  و  نوری  تنفس
 نوری  تنفس)اکسیدکربن  دی  دفع   فرآیند  دو  و(  ناخالص  فتوسنتز)  اکسیدکربن جذب دی   فرآیند  یک  حاصل  خالص  فتوسنتز  داشت که  بیان

  افزایش   برای  خصوصاً  مثبت  روش   یک  عنوان   به   باید  گردندمی  فتوسنتز   افزایش  موجب  که  هاییراه  بنابراین.  است (  تاریکی  تنفس  و
 در  اکسیدکربندی  تثبیت  ای است که باعث افزایشماده (  OH3CH)متانول  .  [10]  گیرند  قرار  توجه  مورد  کربنه   سه  گیاهان  عملکرد

بر  افزایش غلظت متانول در بافت  شود.می   گیاه   فتوسنتزی  راندمان   بردن   بالا   و   گیاه   داخل با تنظیم سرعت متابولیکی،  های گیاهی، 
  عملکرد   و  بوته  ارتفاع  همبستگی  به(  1985)  همکاران  و  . اینز[19]گذارد  راندمان تبدیل کربن و مسیرهای متابولیکی تثبیت کربن اثر می 

رطوبتی  شرایط  در   دانه گزارش   فصل  انتهای  خشکی  تنش  شرایط  در  پابلند  هایژنوتیپتر  بیش   عملکرد  و  داشته  اذعان  تنش   را 
پنجه    تعداد  زودرسی،  با   بالایی  همبستگی  خشکی  تحت تنش  دانه  عملکرد(  1991)  همکاران  و  ناچیت  بر اساس مطالعه  . [11]نمودند
 بر  زیادی  اثر  آب،  کمبود  که  نمودند  بیان  نیز(  2000)  ماچرساتل  و   پاین.  [16]است  داشته  سنبله  در  دانه  تعداد  و  پدانکل  طول  بارور،

  اهانیگ  برکردن متانول    یدهند اسپریوجود دارند که نشان م  یمتعدد   یها گزارش   .[18]دارد  هاسنبله  و  هابرگ  خشک  ماده  تشکیل
مؤثر است. به عنوان   اهانیگ یآب ازیکم کردن ن نیو همچن یکاهش اثر تنش خشک ،یدگی رس یکنواختیعملکرد،   شیسه کربنه در افزا

ای، عملکرد و محتوای ، میزان تعرق، هدایت روزنهاکسیدکربندی بر میزان تثبیتدر نخود  متقابل تنش خشکی و متانول    اثر مثال  
 یمتانول بر رو  یپاش( اعلام کردند که محلول 1388)  و همکاران  یرو فومنسبک .  [5]دار بود  معنیپاشی  کلروفیل پس از هر محلول 

  ی فیو ک   یعملکرد کم  شیو در مجموع باعث افزا  یانیم  یهابرگ  لیکلروف  زانیم  شیسطح برگ، ارتفاع بوته و افزا  شیتوتون باعث افزا
  در (  1391)  همکاران  و  فراهانی  اسفینی  .[17]شد    عملکرد  شدن برابر  دو  باعث  متانول  با  تیمار  دوروم  گندم  در  .[6]دیتوتون گرد  اهیگ

 نسبت   نرمال  آبیاری  تیمار  متانول،  پاشیمحلول   اثر  در  که  کردند  اعلام  خشکی  تنش  و  نرمال  آبیاری  سطح  دو  در  آفتابگردان  بر  آزمایشی
با توجه به محدودیت منابع آب در مناطق خشک و نیمه خشک مانند ایران   .[2]  داد   نشان  عملکرد  افزایش   %36  خشکی  تنش  تیمار  به

های انجام شده مبنی بر اعمال متانول در کنترل آسیب خشکی( در آخر فصل گندم و با توجه به پژوهشو ایجاد شرایط کم آبی )تنش 
های ایجاد شده در شرایط کم آبی، این پژوهش با استفاده از تیمارهای مختلف متانول بر گندم دوروم در شرایط کم آبیاری آخر فصل 

 در شرایط آب و هوایی خوزستان طراحی گردید.

 

 

 هامواد و روش  -2

 
در آزمایش  کشاورزی  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  در  1393- 94  زراعی  سال  این  به  طبیعی  منابع  و  علوم    صورت   خوزستان 

  تنش   و  نرمال   سطح  2  با  آبیاری  فاکتور  دو   آزمایش  این   در.  شد  انجام  تکرار  4  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  پلاتاسپلیت
 بدون  شاهد  تیمار)صفر    سطح  5  با   متانول   مختلف  هایغلظت  پاشیمحلول   و  اصلی  هایکرت  در (  آبیاری  کم)  رشد  فصل  آخر  خشکی
 استفاده   مورد  دوروم  گندم  رقم.  گرفتند   قرار  فرعی  هایکرت  در  تصادفی  صورت  به  متانول  حجمی  درصد  28  و21  ،14  ،7  ،(متانول  مصرف
بذر این رقم از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان تهیه   .بود  مترمربع  در  بوته  400  تراکم  با  و  یاواروس   کاشت،  جهت

با اعمال تنش خشکی در ابتدای شروع مرحله گلدهی،   .شد  اعمال  آبیاری  قطع  با  گلدهی  مرحله  شروع  با  همزمان  آبیاریکم  گردید. تنش



 

.  [7]پاشی انجام شد.  های آزمایشی این محلول روز، دو بار دیگر در کرت  10پاشی متانول انجام و با فاصله زمانی هر  اولین محلول
گیری و با استفاده های ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه پس از برداشت محصول اندازهویژگی
   .شد انجام اکسل بوسیله هامنحنی و رسم LSD آزمون ها بامیانگین  مقایسه تجزیه و تحلیل شدند. SASافزار آماری از نرم

 
 

 نتایج و بحث -3

 
 آورده شده است.  2ها در جدول و مقایسه میانگین آن  1ها در جدول تجزیه واریانس داده

 
 گیری شده )میانگین مربعات( تجزیه واریانس اثر سطوح آبیاری و متانول بر صفات اندازه  1جدول 

 عملکرد دانه  وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله  طول سنبله  ارتفاع بوته  درجه آزادی  منابع تغییر 

 ns23/17 **245/0 **533/1 **850/14 *88/87637 3 بلوک
 47/37400910** 412/874** 10/1464** 63/101** 88/313** 1 آبیاری 

 04/20734 310/2 166/24 482/0 53/12 3 بلوک * آبیاری 
 82/3956262** 93/95** 43/202** 063/5** 79/27** 4 متانول

 36/462690** 629/6** 53/19* 374/1** 47/15** 4 آبیاری * متانول 
 14/130414 205/8 28/21 434/0 70/9 12 خطای آزمایش 

 84/8 92/6 53/11 36/4 84/3  ضریب تغییرات )%( 
nsدرصد  1و  5خطای دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی، * و **، به 

 

 گیری شدهمقایسه میانگین اثر سطوح آبیاری و متانول بر صفات اندازه  2جدول 

 عملکرد دانه  وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله  طول سنبله  ارتفاع بوته   منابع تغییر 
 در هکتار( )کیلوگرم  )گرم(  متر( )سانتی  متر( )سانتی   

 a75/83 a69/16 a05/46 a01/46 a02/5049 آبیاری نرمال  آبیاری 
 b14/78 b50/13 b95/33 b66/36 b09/3115 آبیاری کم  

 LSD 540/6 283/1 080/9 807/2 96/265 

 b11/79 c11/14 c37/34 c25/37 d30/3054 صفر سطوح متانول
 b12/79 bc70/14 bc87/36 bc61/39 c90/3774 7 )درصد حجمی(

 14 ab49/81 b10/15 bc00/39 bc23/40 bc80/4183 
 21 a52/83 b29/15 ab50/42 ab54/43 ab30/4530 
 28 ab46/81 a26/16 a25/47 a05/46 a00/4867 

 LSD 21/3 680/0 76/4 95/2 67/327 
 دار ندارند. درصد اختلاف معنی 5در هر ستون، اعدادی که حداقل یک حرف مشترک داشته باشند، در سطح احتمال خطای 

 دار بود.گیری شده معنینشان داد که اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و متانول بر صفات اندازهنتایج 

 



 

 

 ارتفاع بوته  -1-3

 

  گیاهان  تر بود. دردرصد بیش  9/5متر رسید که نسبت به تیمار شاهد،  سانتی  18/79درصد حجمی متانول ارتفاع بوته به    28با استفاده از  
  گزارش  طبق  .[8]شودمی  محصول  رشد  سرعت  افزایش  سبب  این  که  یافته  افزایش  نیتروژن  آسیمیلاسیون  متانول،  با  شده  پاشیمحلول 
 آسیمیلاسیون  امر  این  علت  احتمالًا.  شد  مشاهده  پنبه  در  متانول  پاشیمحلول   از  پس  بوته  ارتفاع  افزایش (  2002)همکاران   و  مخدوم
  تنش   افزایش  با  که  کرد  گزارش   نیز(  2004)کیانی و همکاران  .  [14]بوده است  نور  دریافت  برای  گیاهان  تربیش  رقابت  و  کربن  بیشتر

 کم شدن  و  آماس   نسبی  کاهش  علت  به  خشکی  به تنش  در پاسخ  گیاه  ارتفاع  احتمالًا کاهش  .[12]یافت  کاهش  گیاه  ارتفاع  خشکی،
  به   دارد،  قرار  خشکی  تنش  تأثیر  تحت  گیاه   که  شرایطی  در  .دارد  دخالت   تقسیم سلول   و  تورگر  فشار  کاهش  در  که  بوده  پروتوپلاسم  آب

 .  شودمی باعث بوته ارتفاع کاهش ها، ریشه  از عناصر انتقال عدم و فتوسنتزی مواد ساخت کاهش دلیل
 

 

 طول سنبله  -2-3

 

نشان داد در شرایط آبیاری الف (    1دوروم )شکل    گندم  سنبله  طول  میزان  بر  متانول   مختلف آبیاری و  سطوح   اثر متقابل   رگرسیونی  نمودار
 پاشیمحلول  از پس محصول رشد سرعت آبیاری میزان طول سنبله تحت تأثیر سطوح بالاتر متانول افزایش یافت. افزایشنرمال و کم

  کاهش   یا  و  سرین   سنتز   کربن برای  مستقیم  منبع  عنوان   به   متانول   از  استفاده  و  هابرگ   در  اکسیدکربندی  غلظت  افزایش   علت  به   متانول 
  گزارش  (2006همکاران )  و  . رامیرز[15]  شودتوده میباعث افزایش زیست  نهایت  در  که  است  نوری  تنفس  طریق  از  کربن  رفت  هدر

 افزایش   های گیاهانبافت   در  ماده  این  غلظت  گیاهی،  هایبافت  توسط  آن  جذب  و  گیاهان  روی  بر   متانول  پاشیاز محلول   پس  که  کردند
نانومورا [19]گذارداثر می  نیز   کربن  تثبیت  به   مربوط   متابولیکی  مسیرهای  و  کربن   تبدیل   راندمان   بر   و  یافته   در (  1992)  بنسون  و  . 

 .[17]شد سنبله طول افزایش سبب متانول پاشیمحلول  نمودند اعلام گندم روی بر پژوهشی

 

 

 تعداد دانه در سنبله -3-3

 

(  1382)  است. توکلی  شده  گزارش   پژوهشگران  توسط  فصل  آخر  خشکی  از تنش  ناشی  سنبله   در  دانه   تعداد  کاهش  بر   مبنی  مشابهی  نتایج
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اثر    .[4]شد  سنبله  دانه در  تعداد  افزایش  باعث  گندم  تکمیلی  آبیاری  نمود که  اشاره  خود  تحقیقات  در

زمان با  افزایش سطوح متانول در شرایط آبیاری متقابل سطوح مختلف آبیاری و متانول، تأثیر مثبتی بر تعداد دانه در سنبله داشته و هم
آبیاری ب (.  با افزایش غلظت متانول، در شرایط آبیاری نرمال و کم  1نرمال و کم آبیاری، تعداد دانه در سنبله نیز افزایش یافت )شکل 

عدد ، و  53/ 50در شاهد به  75/41ترتیب  از  آبیاری بهو کم که در آبیاری نرمالطوریآخر فصل، تعداد دانه در سنبله افزایش یافت. به
  سنبله   در  دانه   تعداد  افزایش   که  داد  نشان  گذشته  درصد حجمی متانول رسید. مطالعات  28عدد با مصرف    41عدد در شاهد به    27از  



 

  به   فتوسنتزی  پرورده  مواد  بیشتر  تخصیص  و  سنبله  رشد  سرعت  افزایش   با   دیگر  عبارت  به.  است  تسهیم  ضریب  افزایش  از  ناشی  عمدتاً
( در پژوهشی بر روی  1391اسفینی فراهانی و همکاران)  .[17]  شودمی  تولید  تریبیش  و  تربزرگ  هایدانه  رشد  حال  در  هایسنبله

پاشی متانول محلول درصد حجمی    21غلظت    با  نرمال که  آبیاری  با  هایکرت  طبق در  در  دانه  تعداد  آفتابگردان اعلام کردند بالاترین
 . [2]متانول به دست آمد صفر غلظت خشکی با تنش با هایترین تعداد دانه در طبق مربوط به کرتاند و پایینشده

 
 

 وزن هزار دانه  -3-4

 

آبیاری نرمال نشان  دوروم در شرایط کم آبیاری و    گندم   دانه   هزار  وزن  بر  متانول  و  آبیاری  مختلف  سطوح  متقابل   نمودار رگرسیونی اثر 
آبیاری آخر فصل ج (. بدون مصرف متانول )تیمار شاهد( کم  1متانول میزان وزن هزاردانه افزایش یافت )شکل    سطح  افزایش  داد با

گرم رسید. با مصرف متانول وزن هزار دانه   68/31گرم در آبیاری نرمال به    82/42درصدی وزن هزار دانه شد و از    26باعث کاهش  
گرم در آبیاری نرمال به   15/51درصد کاهش یافت و از  94/19درصد حجمی، این اختلاف به  28که با مصرف طوریافزایش یافته به

  مواد  تخصیص  افزایش  نیز  و  کربناکسیددی  تثبیت  افزایش  از  ناشی  احتمالًا  دانه  هزار  وزن  آبیاری رسید. افزایشگرم در کم  95/40
 در آب  قطع  که اظهار داشتند  مورد  این در  ( 1381همکاران) و  مقدم اکبری   است.  رشد  حال  در  یهادانه  سمت  به  فتوسنتزی  پرورده

 نشان هاآزمایش آن دانه است. نتایج وزن امر این در  دخیل عملکرد جزء  ترینمهم و شودمی عملکرد کاهش سبب سنبله  ظهور مرحله

 مقایسه در  درصد  16 میزان به گندم  دانه عملکرد نهایت و در دانه هزار  وزن  کاهش باعث  دانه شدن پر  مرحله در تنش خشکی که داد

تعداد دانه    افزایش   باعث متانول  مختلف  سطوح  پاشیمحلول   داد   نشان   مختلف  هایپژوهش  .  نتایج[3]شد تنش( شاهد )بدون  با تیمار
دانه و عملکرد   تعداد غلاف، وزن  افزایش  موجب  متانول  کاربرد  کردند  عنوان(  1995)  همکاران  و  لی.  [17]  شد  گندم  در  هاآن  و وزن
 .  [13]شد سویا دانه در

 
 

 عملکرد دانه  -5-3

 

که در شرایط شاهد )بدون مصرف  طوریشدت کاهش داد. به آبیاری، عملکرد گندم دوروم را به نتایج این تحقیق نشان داد که تنش کم
شکل کیلوگرم در هکتار رسید. پس از مصرف متانول این مقدار به   88/1748به    64/4359درصد کم شد و از    88/59متانول(، عملکرد  

کیلوگرم در هکتار، و از    46/5854در شاهد به    64/4359ترتیب  از  آبیاری بهکه در آبیاری نرمال و کم طوریدار افزایش یافت، به معنی
  متانول   با  شده  د (. گیاهان تیمار  1درصد حجمی متانول رسید )شکل    28کیلوگرم در هکتار با مصرف    57/3879در شاهد به    88/1748
.  شود  می  کربن  تبدیل  راندمان  سبب افزایش  متانول.  بهبود بخشند  را  خود  عملکرد  و  دهند  افزایش  را  خالص خود  فتوسنتز  توانندمی

  ماده   عملکرد  برای افزایش  کربنه  سه  گیاهان  توسط  براحتی  تواندلذا می  است،  تراکسیدکربن کوچکمولکول دی   با  در مقایسه  متانول
  از  پس   آبیاری  ( اعلام کردند که قطع2012سعیدی )  و  . عبدلی[17]گیرد    قرار   استفاده   مورد  گیاه   کربن درون  منبع   عنوانبه   و  خشک

 .[9]داد کاهش گندم مختلف هایژنوتیپ در %26/ 4و  %9/33ترتیب  به  را دانه هزار وزن و دانه افشانی، عملکردگرده 
 



 

 

 

 

 

 

 اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و متانول بر طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد گندم دوروم 1شکل 

 

 گیرینتیجه -4

 

کنترل کننده عملکرد محصولات، عامل  ترین  عنوان مهم به  یخشکاند.  ها بر تولیدات کشاورزی تأثیر داشتهدر سالهای اخیر خشکسالی
یابد  شان کاهش میگیاهانی که در معرض تنش خشکی قرار دارند، نه تنها اندازه  ثیرگذار است.أرشد گیاه ت  یدهانکلیه فرای  بر  تقریباً

ویژگی آنبلکه  ساختمانی  به های  عملکرد  نهایت  در  و  تغییر  می ها  کم  ماده شدت  متانول  غلظت شود.  افزایش  باعث  که  است    ای 
 دهد. شده و از این طریق عملکرد محصول را افزایش می  گیاه فتوسنتزی راندمان بردن بالا  و گیاه داخل در اکسیدکربندی
 
 

 تشکر و قدردانی  -5

 

این   اجرای  برای  را  منابع طبیعی خوزستان که زمینه  دانشگاه علوم کشاورزی و  فناوری  پژوهشی و  معاونت  از  نویسندگان صمیمانه 
 نمایند. پژوهش فراهم ساختند تشکر و قدردانی می

 
 

 منابع مورد استفاده  -6

y = -8.8557x2 + 6.126x + 16.093
R² = 0.7563

y = 25.036x2 + 3.3362x + 12.299
R² = 0.9845
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y = 134.84x2 + 0.4592x + 42.021
R² = 0.9145

y = 36.443x2 + 41.224x + 27.107
R² = 0.9489

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۰.۰۰ ۰.۰۵ ۰.۱۰ ۰.۱۵ ۰.۲۰ ۰.۲۵ ۰.۳۰

له
نب
س

ر 
 د

نه
دا

د 
دا

تع

(درصد حجمی)سطوح متانول 

آبیاری نرمال

کم آبیاری

y = 123.58x2 - 5.1199x + 43.097
R² = 0.9243

y = -36.407x2 + 42.219x + 31.822
R² = 0.9954

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۰.۰۰ ۰.۰۵ ۰.۱۰ ۰.۱۵ ۰.۲۰ ۰.۲۵ ۰.۳۰

نه
دا

ر 
زا

 ه
ن
وز

(
رم

گ
)

(درصد حجمی)سطوح متانول 

آبیاری نرمال

کم آبیاری

y = 4072x2 + 3706x + 4410.5
R² = 0.9425

y = -28278x2 + 15588x + 1764.1
R² = 0.9874
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