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 .دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه صنعتی شاهرود 1

 ی دانشگاه صنعتی شاهرود . دانشیاران گروه فیزیولوژی گیاهان زراع4و  3، 2

 (03/10/96تاریخ پذیرش:  - 29/05/96)تاریخ دریافت:  

 
 چکیده

زراعی و  بر خصوصیات (قبل از گلدهی و بعد از گلدهی)پاشی متانول  درصد( و زمان محلول 60و  20،40غلظت )صفر، بررسی اثر  به منظور

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه جیرفت در  درهای کامل تصادفی با چهار تکرار،  بلوک طرح بر پایهبه صورت فاکتوریل  شناسی کنجد، آزمایشی ریخت

ای که بیشترین  داری تمام صفات مورد مطالعه را تحت تاثیر قرار داد، به گونه . نتایج نشان داد که غلظت متانول، به طور معنیانجام شد 1395سال 

پاشی نیز بر قطر ساقه اصلی، تعداد دانه،  درصد و شاهد بود. اثر زمان محلول 40 و کمترین میانگین بدست آمده، به ترتیب مربوط به غلظت

دار بود و بیشترین و کمترین میانگین صفات، به ترتیب در مرحله قبل و بعد از گلدهی بدست آمد. اثر  برداشت و وزن هزار دانه معنی شاخص

های فرعی، ارتفاع بوته، وزن خشک و  ، تعداد کپسول، تعداد و طول شاخهپاشی بر شاخص سطح برگ، تعداد برگ متقابل غلظت و زمان محلول

 درصد و در مرحله قبل از گلدهی بدست آمد. بر 40پاشی متانول با غلظت  دار شد. بیشترین میانگین این صفات، در محلول عملکرد دانه معنی

و تا  شدب افزایش میزان و کارایی فتوسنتز سب، CO2ا افزایش غلظت متانول، بکه  کرد گیری چنین نتیجه توان می های این تحقیق، یافته اساس

 .بخشید شناسی کنجد را بهبود خصوصیات زراعی و ریخت زیادی حدود
 

 

 

 .پاشی، مرحله گلدهی، وزن خشک ، عملکرد دانه، محلول شاخص سطح برگ :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

To evaluate the effects of methanol concentration (0, 20, 40 and 60% v/v) and application time (before and after 

flowering) on yield and some morphological characteristics of sesame, a field experiment was performed at the 

research field of Jiroft University in 2016. Treatments were arranged in a factorial based on a randomized 

complete block design with four replications. Based on results, Methanol concentration had significant effects on 

all studied characteristics, so that the highest and lowest mean value was observed at 40% methanol concentration 

and control, respectively. Methanol spraying time significantly influenced the stem diameter, seed number, harvest 

index and 1000-seed weight, so that the highest and lowest means were obtained at before and after flowering 

stages, respectively. The interaction of methanol concentration and methanol spraying time were significant on 

leaf area index, leaf number, length branches, number of lateral branches, number of capsules, seed number, plant 

height, shoot dry weight and seed yield. The best treatment in this study was foliar application of 40% methanol 

concentration at pre-flowering stage. According to the results, it can be concluded that the use of methanol could 

greatly improve the yield, and morphological characteristics of sesame. 
 

Keywords: Flowering stage, Foliar application, Leaf area index, Seed yield, Shoot dry weight. 
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 مقدمه

ماده خشک و عملکرد در  تولیداساس  ،فتوسنتز

بیش از  .(Faville et al.,1999)گیاهان زراعی است 

دار  درصد وزن خشک گیاهان، ترکیبات کربن 90

و  استدر فرایند فتوسنتز  CO2حاصل آسیمیلاسیون 

رابطه  ،و عملکرد گیاهان زیست توده افزایش 

 ;)ارد مستقیمی با میزان و کارایی فتوسنتز د

Makhdum et al., 2002; Nonomura & Benson, 

ماده خشک تولید شده  ،در گیاهان سه کربنه .(1997

در واحد سطح، حاصل برآیند فتوسنتز ناخالص، تنفس 

به دلیل  ،نوری و تنفس تاریکی است. این گیاهان

از مقدار قابل توجهی از مواد حاصل  ،تنفس نوری

 CO2یه پس از تثبیت فتوسنتز خود را در طی چند ثان

گیرند که از  دهند و اگر در شرایطی قرار از دست می

ها جلوگیری شود یا مقدار آن کاهش  تنفس نوری آن

درصد افزایش خواهد  50تا  25 ،یابد، رشد این گیاهان

 (Feibert, et al.,1995; Gout et al., 2000)یافت 

دار زیادی از جمله اتانول، متانول،  ترکیبات کربن

روپانول، بوتانول و اسیدهای آمینه مانند گلایسین و پ

درون برگی و در  CO2برای افزایش غلظت  ،آسپارات

مورد  ،افزایش میزان و کارایی فتوسنتز گیاهان ،نتیجه

 (.et al., 2002 Ramberg) نداستفاده قرار گرفته ا

بیشتر و برتری  CO2در تولید  ،کارکرد اصلی این مواد

قابت برای جذب توسط آنزیم در ر O2/CO2نسبت 

رابیسکو و در نتیجه کاهش تنفس نوری است 
(Downie et al., 2004; Safarzade Vishkaei., 

است که  آن. مطالعات متعدد انجام شده بیانگر (2007

پاشی   با محلول ،(C3)رشد و عملکرد گیاهان سه کربنه 

تواند به عنوان  و متانول می یابد میمتانول افزایش 

 & Hanson)ع کربن برای این گیاهان عمل کند منب

Roje, 2001; Hemming et al., 1995; Makhdum et 

al., 2002) اولین مطالعات تاثیر متانول بر گیاهان .

 50تا  10نشان داد که کاربرد برگی متانول با غلظت 

تواند سبب بهبود رشد و عملکرد در  می ،درصد حجمی

متانول با اکسید شدن کربنه شود.  سهگیاهان زراعی 

رفت کربن گیاه   کربن، ضمن کاهش هدر اکسید به دی

در فرایند تنفس نوری در شرایط گرما و نور شدید، 

 شود میسبب افزایش کارایی فتوسنتز و عملکرد 

(Nonomura & Benson, 1992) در مسیر متابولیسم .

کربن، ابتدا متانول به وسیله آنزیم  اکسید  متانول به دی

اکسیداز به فرمالدهید، آلدهید و فرمات  نولمتا

و در نهایت با  شود می)متانوئیک اسید( تبدیل 

اکسیداسیون فرمات توسط آنزیم فرمات دهیدروژناز، 

شود. متابولیزه شدن   کربن تبدیل می اکسید به دی

با افزایش غلظت درون  ،کربن اکسید متانول به دی

در رقابت با  CO2کربن، سبب برتری  اکسید سلولی دی

O2  کاهش  ،و در نهایت شود میدر اتصال به رابیسکو

تنفس نوری و افزایش فتوسنتز و عملکرد را به همراه 

یکی از . (Giese et al.,1994; Gout et al., 2000)دارد 

وزن  ،به داخل گیاهمواد عوامل موثر در سرعت نفوذ 

. به مولکولی یا اندازه مولکولی ماده مورد نظر است

یل کوچکتر بودن اندازه و وزن مولکولی متانول دل

 04/32)وزن مولکولی متانول کربن اکسید نسبت به دی

 00/44اکسیدکربن  گرم برمول و وزن مولکولی دی

با سهولت  ،گرم بر مول است(، جذب آن توسط گیاه

حلالیت  ،شود. همچنین متانول بیشتری انجام می

که سبب  ردبسیار بالایی در مواد لیپدی غشاء دا

. شود میهای گیاهی  افزایش سرعت ورود آن به سلول

برابر بیشتر  30،در مواد لیپیدی غشاء حلالیت متانول

 ،های گیاهی به سلولسرعت ورود متانول و  از اوره

. (Downie et al., 2004)برابر اوره است  300حدود 

مطالعات زیادی در مورد تاثیر متانول بر گیاهان 

نتایج این مطالعات نشان است.  مختلف انجام شده

 ،تاثیر متانول بر گیاهان مورد مطالعهدهد که  می

شناسی  بستگی زیادی به غلظت، زمان استفاده، ریخت

و گونه گیاه دارد. نتایج کاربرد برگی متانول توسط 

Zbiec et al. (2003 ) ل با متانونشان داد که

با افزایش  و اکسیدکربن ن سریع به دیاکسیداسیو

درونی گیاه، سبب بهبود کارایی فتوسنتز  CO2لظت غ

درصدی عملکرد در  16 -22افزایش  ،و در نهایت

کاهش  ،شده است. این محققین (Glycine max)سویا 

علت را نوری در گیاهان تیمار شده با متانول  تنفس

پاشی متانول در  دانند. تاثیر محلول افزایش فتوسنتز می

ر افزایش عملکرد در گوجه گیاهان مورد مطالعه، بیانگ

تنباکو  ،(.Solanum lycopersicum L)فرنگی 
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(Nicotiana tabacum L.)  و آرابیدوپسیس

(Arabidopsis thaliana)  است(Ramirez et al., 

کاربرد برگی متانول با  ،در تحقیق دیگری .(2006

درصد، سبب افزایش شاخص سطح  20نسبت حجمی 

فتوسنتز، پروتئین دانه،  برگ، سرعت رشد گیاه، کارایی 

های رسیده و  وزن هزار دانه، افزایش تعداد غلاف

 (Arachis hypogaea)عملکرد دانه در بادام زمینی 

کاربرد برگی متانول  . (Babaei et al., 2014)شده است

داری بر عملکرد  تاثیر بسیار معنی ،درصد 21با غلظت 

 Beta)ریشه، وزن برگ و عملکرد شکر در چغندرقند 

vulgaris ) داشته است(Nadali et al., 2010).  نتایج

است  آنبیانگر Hernandez et al., (2000 )تحقیقات 

سبب افزایش طول و وزن  ،پاشی متانول که محلول

 Helianthus)خشک ساقه و سطح برگ در آفتابگردان 

annuus)  شده است. مطالعهMirakhori et al., 

سبب  ،% متانول21ا ت 14نشان داد کاربرد ( 2009)

افزایش عملکرد دانه، غلاف، وزن هزار دانه، شاخص 

سطح برگ و سرعت رشد گیاه در سویا شده است. 

تاثیر متانول در  روی نتایج تحقیقات انجام شده 

 ،بیانگر این است که افزایش گرما و نور شدید ،گیاهان

از یک طرف باعث بسته شدن روزنه ها و کاهش ورود 

CO2 ها و در نتیجه کاهش میزان فتوسنتز  به برگ

و از طرفی با افزایش میزان تنفس نوری، سبب  شود می

و کاهش عملکرد در گیاهان سه کربنه  CO2خروج 

درون  CO2با افزایش  ،پاشی متانول محلول شده است.

، موجب افزایش کارایی CO2/O2برگی و تاثیر بر نسبت 

سه کربنه در تعدادی از گیاهان  ،فتوسنتز و عملکرد

با هدف بررسی تاثیر  ،شده است. تحقیق حاضر

شناسی و  های ریخت پاشی متانول بر ویژگی محلول

 Sesamum indicum L .cv)عملکرد کنجد رقم هلیل 

.Halil) .در منطقه جیرفت انجام شد 
 

 ها مواد و روش

 متانول پاشی محلول زمان و غلظت اثر منظور بررسی به

آزمایش  کنجد، شناسی تریخ و زراعی خصوصیات بر

در مزرعه  ،1395ای در خرداد ماه سال  مزرعه

 28با عرض جغرافیایی  ،تحقیقاتی دانشگاه جیرفت

درجه  57دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  35درجه و 

متری از سطح دریا  656ارتفاع  و بادقیقه شرقی  49و 

 140،بارندگی منطقه جیرفت میانگینانجام شد. 

سایر مشخصات هواشناسی منطقه در  متر است. میلی

 .جدول یک ارایه شده است

 

 . اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش1جدول 

Table 1. The meteorological information of the experimental site during 2016 
Month                  

     
Temperature (°C)        Relative humidity (%) Rainfall 

(mm) 
Evaporation           

(mm)   min                  max       min                     max 

Jun-Jul 30.2 42.8 12 32 0.0 553.5 
Jul-Aug 30.5 44.0 12 44 0.0 490.2 
Aug-Sep 31.2 43.9 14 39 0.0 457.4 
Sep-Oct 27.9 40.6 19 41 2.4 370.2 
Oct-Nov 24.1 36.3 24 61 6.0 269.2 
Nov-Dec 17.0 29.1 25 54 2.9 180.9 
Dec-Jan 9.5 22.0 25 57 4.5 136.0 

Total     15.8 2457.4 

 
 . خواص فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش2جدول

Table 2. Physicochemical properties of the experimental soil. 
  EC(dS.m-1) pH Organic     

matter (%) 

Organic    

carbon (%) 

N 

(mg.kg-1) 

K 

 (mg.kg-1) 

P       

(mg.kg-1)  

Sand 

(%)  

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Texture 

1.2                 
                       

7.4 0.9 0.52 0.064 202 3.7 62    
     

26     
    

12 loam sandy 

 

های  آزمایش به صورت فاکتوریل و بر پایه بلوک

تکرار  چهارترکیب تیماری و  هشتکامل تصادفی با 

 اجرا شد. عامل اول، غلظت متانول در چهار سطح صفر

درصد حجمی و عامل دوم ، زمان  60و 20،40)شاهد(،

پاشی متانول در دو زمان قبل از گلدهی و بعد  محلول

سوزی و  از گلدهی بود. به منظور کاهش اثرات گیاه
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های مورد  سمیت متانول، به هر کدام از محلول

دو گرم در لیتر گلیسین اضافه شد  ،استفاده

.(Farajpour et al., 2011) سمپاش ،پاشی ل برای محلو 

 باو  آلمان ساخت ،416 مدل ،سولو پشتی شارژی

 42/1 دبی و بار 3/4 پاششی فشار و لیتر 20 ظرفیت

 مورد استفاده قرار گرفت.  ،دقیقه در لیتر

تیمار )مجموع  هر در رفته کار به محلول حجم

 در متانول و آب مقدار بود که لیتر 4/6 ،چهار تکرار(

 ،حجمی درصد 20 تیماردر  ؛آب لیتر 4/6 صفر، تیمار

 40 تیمار ؛ درآب لیتر 12/5 و متانول لیتر 28/1

در  و آب لیتر 84/3 و متانول لیتر 56/2 حجمی، درصد

 56/2 و متانول لیتر 84/3 ،حجمی درصد 60 تیمار

از رقم کنجد اصلاح شده  ،در این مطالعهبود.  آب لیتر

استفاده شد.  (Sesamum indicum L .cv .Halil)هلیل 

و  است شاخه و رشد نامحدود  رس، چند یرد ،این رقم

بذر آن از مرکز تحقیقات کشاورزی شهید مقبلی 

ها با  عفونی بذر جیرفت تهیه شد. قبل از کاشت، ضد

 دوبه مدت و درصد هیپوکلریت سدیم  10محلول 

های  دقیقه انجام شد و برای حفاظت بذر از پاتوژن

زار به نسبت دو در ه ،کش ویتاواکس از قارچ ،خاکزی

دو متر در کرت به ابعاد  32 ،استفاه شد. در این تحقیق

شد و هر کرت شامل چهار ردیف  تهیهمتر  چهار

هشت و بین ردیف ها متری  سانتی 40با فاصله  ،کنجد

بوته  31)تراکم روی ردیف یها بوتهسانتی متری بین 

در متر مربع( بود. با توجه به ریز بودن بذر کنجد و به 

ها با مقداری خاک  کاشت، بذر منظور سهولت در

در  ،های ایجاد شده مخلوط شده و سپس در جویچه

 هخرداد کاشت 28متری و در تاریخ  سانتی سهعمق 

شدند. پس از کاشت، اولین آبیاری انجام شد و 

های بعدی تا سبز شدن کنجد، به فاصله زمانی  آبیاری

ها براساس  . سایر آبیاریشدهر دو روز یک بار انجام 

از جمله  ،از آبی گیاه و با توجه به شرایط محیطینی

ای  دما، رطوبت نسبی هوا و وزش باد و به روش قطره

ها در مرحله چهار برگی و  انجام شد. تنک کردن بوته

متری بین  سانتی هشتبرای ایجاد فاصله حدود 

کود  ،در این آزمایش .شدهای مجاور انجام  بوته

یتروژن خالص در کیلوگرم ن 150نیتروژن به میزان 

در سه  به فرم اوره استفاده شد. کود اورهو هکتار 

قسمت، یک نوبت همزمان با کاشت و نوبت دوم پس 

چهار در مرحله  ،ها از تنک کردن و استقرار کامل بوته 

مورد  برگی و نوبت بعدی نیز قبل از گلدهی ششتا 

فسفات آمونیوم به میزان  کود دی استفاده قرار گرفت.

لوگرم در هکتار و نیمی از کود سولفات کی 150

نیز قبل از  (کیلوگرم در هکتار 50)پتاسیم مصرفی  

کیلوگرم از کود  50شخم به خاک اضافه شد. میزان 

ای و در  سولفات پتاسیم نیز با سیستم آبیاری قطره

پاشی متانول  محلول. شدمرحله قبل از گلدهی استفاده 

انجام شد.  در طی فصل رشد ،در دو مرحله زمانی

روز بعد از سبز شدن و در مرحله رشد  35 ،مرحله اول

سریع و افزایش ارتفاع گیاه و قبل از ظاهر شدن 

پس از اتمام ،های گل انجام شد و مرحله دوم جوانه

، اجرا روز از زمان کاشت 90گلدهی و سپری شدن 

و تا شد پاشی در ساعات پایانی روز انجام  محلول شد.

ادامه  ،روی شاخ و برگ ،ای محلوله جاری شدن قطره

پاشی هر کرت بر  یافت. برای جلوگیری از تاثیر محلول

های  از حفاظ ،پاشی در زمان محلول ،های مجاور کرت

در حد فاصل  ،متردو با ارتفاع  ،نایلونی قابل حمل

های مجاور استفاده شد. در تیمار شاهد )غلظت  کرت

 ،ز آب مقطرا ،پاشی برای محلول ،صفر درصد متانول(

بوته به طور  10 ،به تنهایی استفاده شد. در هر کرت

گیری  برداری و اندازه و نمونه شدند تصادفی انتخاب

گیری قطرساقه )به  انجام شد. اندازهها  روی آنصفات 

وسیله کولیس(، تعداد ساقه جانبی )شمارش(، تعداد 

دستگاه وسیله  هبرگ )شمارش(، سطح برگ )ب

(، ارتفاع گیاه CI-203 مدلبرگ، گیری سطح  اندازه

های جانبی  کش(، میانگین طول شاخه )خط

تعداد  و کش(، تعداد کپسول در بوته )شمارش( )خط

کپسول در هر بوته به طور  20دانه در کپسول )

ها شمارش شد(  و تعداد بذر آن شدند تصادفی انتخاب

به عنوان  ،صفاتاین انجام شد. میانگین بدست آمده از 

تاریخ در  ،ن کرت منظور شد. برداشت نهاییشاخص آ

از دو ردیف وسط هر کرت و با حذف اثر و آذر  پنجم

انجام از ابتدا و انتهای هر ردیف  ،متر 5/0حاشیه ای 

بوته در هر واحد آزمایشی  75 برداری، شد. برای نمونه
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و  تعیین شدهزار دانه  ،. پس از برداشتبرداشت شدند

از  ،هزار دانه و عملکرد دانهوزن  گیری و برای اندازه

 ، استفاده شد وترازو با دقت یک هزارم گرم یک

گیری  شاخص برداشت نیز محاسبه شد. برای اندازه

پنج بوته از دو ردیف وسط  ،وزن خشک اندام هوایی

و  شدندبه صورت تصادفی انتخاب  ،)مجموعا ده بوته(

به مدت چهار شبانه  ،پس از قطع کردن از سطح خاک

گراد قرار داده  درجه سانتی 65با دمای  یدر آون ،روز

  SASافزار های آزمایش توسط نرم شدند. آنالیز داده

(SAS v9.3) ای  دامنه آزمون چند و از  انجام شد

 شد. استفادهمقایسات میانگین  ، برایدانکن

 

 نتایج و بحث

 تعداد برگ

دار بودن  هنده معنینتایج تجزیه واریانس داده نشان د

پاشی  محلول زمان و غلظت متقابل و ساده تاثرا

 بود درصد یک آماری سطح در ،تعداد برگ بر متانول

زمان  و غلظت متقابل اثر میانگین مقایسه(. 3 جدول)

 کمترین و( 5/51) بیشترینکه  داد نشان پاشی محلول

ترکیب تیماری  در ترتیب به ،تعداد برگ (5/42)

تانول در درصد م 60و  40پاشی با غلظت  محلول

 میانگین تفاوت. آمد مرحله قبل از گلدهی بدست

بود  درصد 17/21 ،تعداد برگ کمترین و بیشترین

در مرحله قبل از  ، بیشترها تشکیل برگ(. 4 جدول)

پاشی متانول با  محلول در لذا تعداد برگ ؛گلدهی است

داشت و با  افزایشی روند ،درصد 40 تا 20 غلظت

ها   درصد، تعداد برگ 60افزایش غلظت متانول به 

در یک گروه آماری قرار  ،و با شاهد نیافتافزایش 

گرفت. در مرحله بعد از گلدهی، تنها تیمار 

تفاوت  ،درصد متانول 40پاشی با غلظت  محلول

(. افزایش 4)جدول  داشتداری با تیمار شاهد  معنی

توان به  تعداد برگ در مرحله بعد از گلدهی را می

د کنجد و تداوم رشد رویشی در این نامحدود بودن رش

دار تعداد  . همچنین افزایش معنینسبت دادمرحله 

ناشی از توان  درصد متانول را می 40برگ در غلظت 

در افزایش تولید مواد فتوسنتزی و  ،تاثیر مثبت متانول

های جانبی ایجاد کننده  افزایش پتانسیل رشد ساقه

ل بر تولید برگ  دانست. اثرات تحریک کنندگی متانو

های محرک رشد از جمله اکسین و سیتوکنین  هورمون

در افزایش تعداد برگ ایجاد شده در مراحل  ،تواند می

قبل و بعد از گلدهی موثر باشد. در مطالعه انجام شده 

افزایش تعداد و سطح برگ در  ،در بادام زمینی

 Safarzade)پاشی متانول گزارش شده است  محلول

Vishkaei, 2007).  سویا، افزایش تعداد  درهمچنین

در اثر  ها و افزایش فتوسنتز برگ، تأخیر در پیری برگ

 .(Nadali et al., 2010)گزارش شد  مصرف متانول،

 
 کنجد شناسی ریخت صفات بر کاربرد متانول زمان غلظت و تاثیر واریانس . آنالیز3جدول 

Table 3. Analysis of  variance of  the ecceffe of methanol concentration and foliar application time on some 

morphological characteristics of sesame plant. 
S.O.V 

 

df Leaf 
number plant-1 

Leaf 

area index 
Branches 

length 
Lateral branches 

number plant-1 
Stem 

diameter 
Plant 

height 

Replication 

 

3 4.69792ns 0.00588ns 0.511667ns 0.0432ns 0.03145ns 16.54ns 

Time (T) 

 

1 11.2813** 0.012544 ns 81.92** 0.96258** 0.00488ns 258.78** 

Methanol (M) 

 

 

3 57.1979** 0.40486** 

 
84.33417** 0.49445* 12.525* 286.06** 

T×M 

 

3  

19.6979** 

0.386** 24.0475** 0.3549** 0.01425ns 154.16** 

Error 

 

24 3.79818 0.0055 6.301042 0.06957 0.03139 13.66 

CV (%)  12.87 26.65 16.47 16.25 13.15 12.25 

 ns ,* ,** .درصد 1و 5احتمال  سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به

ns, *, **: No significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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Table 4. Mean comparison of the effects of methanol concentration and foliar application time on some 

morphological characteristic and yield of sesame plant. 
 

Time 

(T) 

methanol 

(M) 

Leaf     

number 

plant-1 

Leaf       

area index 

Branches 

length)cm( 

Lateral        

branches     

plant-1 

Plant         

height)cm( 

Capsule 

number 

plant-1 

Seed 

yield)g/m2( 

Harvest 

index)%( 

Shoot dry 

weight)g/m2( 

 0 43.25ef 1.65de       44.05ef            4.07efg        115.6c-h         31.13e-h       118.9ef        29.54b        402.49efg 

 20 47.75b 1.93b        48.65b         4.22ab         128.3b           37.11b         143.68b       29.06c        494.36bc 

Before 40 51.50a 2.07a       54.62a          4.95a          138.7a            42.53a         163.09a       30.04a               542.75a 

flowering 60 42.50efg        1.42g        44.27de 4.17cde       118.9cde             31.96de       115.94efg      29.22bc       396.68fg 

 0 43.50def         1.58e        43.55efg        4.12d-g        118.2c-h         31.36d-h       120.06e       29.22bc        410.88e 

 20 45.50cd         1.68d        45.55cd         4.22ab         120.4cd          33.71cd       132.41d       29.04c        459.24cd 

 40 46.50bc         1.85c        46.5c            4.18cd          121.6bc          33.75cd       139.72c       28.83d         496.89b 

After 

flowering 

60 44.75de        1.47f         43.2efg             4.15c-f         118.5c-f         31.66d-g        117.67efg     28.11de       405.17ef 

 .داری ندارند ای دانکن، تفاوت معنی بر اساس آزمون چند دامنه میانگین ها با حروف مشترک در هر ستون، در سطح یک درصدو 

Mean followed by the same letters in the same columns are not significant at 1% probability level, based on Duncan’s 

multiple range test. 
 

 شاخص سطح برگ

ها بر  پاشی و اثر متقابل آن غلظت متانول، زمان محلول

در سطح آماری یک درصد  ،شاخص سطح برگ

( و کمترین 07/2بیشترین ) .(3دار بود )جدول  معنی

 ،درصدی 89/45با تفاوت  ،سطح برگ ( شاخص42/1)

پاشی متانول با غلظت  های محلول ترتیب در تیمار هب

مشاهده در مرحله قبل از گلدهی و درصد  60و  40

 ،درصد 40به  20. با افزایش غلظت متانول از شد

(. 4)جدول  یافتشاخص سطح برگ کنجد افزایش 

افزایش  بنابراین است؛کنجد گیاهی رشد نامحدود 

توان به افزایش تعداد و سطح  سطح برگ را می شاخص

برگ ناشی از کاربرد برگی متانول نسبت داد. همچنین 

های  تاثیر متانول در تحریک و افزایش تولید هورمون

تواند در افزایش سطح  می ،رشد از جمله سیتوکینین

تحریک  ، موجبکاربرد برگی متانولبرگ موثر باشد. 

ژن با  اینو  شدگ ژن پکتین متیل استراز در بر

، سبب افزایش سطح کلسیمافزایش دسترسی گیاه به 

 Ramirez et شده استتنباکو و گوجه فرنگی برگ در 

al., 2006))در بررسی که بر روی نیشکر  . همچنین

محتوی  ،کاربرد متانولکه انجام شد، مشخص شد 

افزایش سطح برگ سبب و داد افزایش را سیتوکینین 

 بررسی کاربرد نتایج Mahdian et al., 2002).) شد

 سطح افزایش بیانگرنیز در آفتابگردان  متانول برگی

 Hernandez et)است  این گیاه در و ارتفاع بوته برگ

al., 2000) .رشد سرعت و برگ سطح شاخص افزایش 

Mirakhori et al. (2009 )سویا نیز توسط  در گیاه

ش بیانگر کاه ،مقایسات میانگین .گزارش شده است

هایی با غلظت  در تیمار ،دار شاخص سطح برگ معنی

درصد متانول در مرحله قبل و بعد از گلدهی،  60

(. با توجه به 4نسبت به تیمار شاهد است )جدول 

 برگ، تعداد و برگ سطح مقایسات میانگین شاخص

جا   از آن متانول، درصد 60تیمار  درکه  رسد می نظر به

 کاهش شاهد ارتیم به نسبت ها برگ تعداد که

 تک تک سطح کاهش بنابراینندارد،  داری معنی

 شده برگ سطح شاخص کاهش هاست که سبب برگ

 است.

 

 های فرعی طول شاخه

 پاشی محلول زمان واثرات ساده و اثر متقابل غلظت 

دار بود )جدول  فرعی معنی های شاخه بر طول متانول،

 آنپاشی بیانگر  زمان محلول و(. اثر متقابل غلظت 3

های فرعی در مرحله قبل و بعد از  است که طول شاخه

درصد ،  40تا سطح  با افزایش غلظت متانول ،گلدهی

درصد  60داری داشت و در غلظت  افزایش معنی

 گرفتبا تیمار شاهد در یک گروه آماری قرار  ،متانول

در  ،فرعی های شاخه طول (.  بیشترین4)جدول 

در و صد متانول در 40پاشی  ل ترکیب تیماری محلو

متر و کمترین  سانتی 62/54با  ،مرحله قبل از گلدهی

 ،متر سانتی 20/43فرعی با  های شاخه طول میانگین

در و درصد متانول  60پاشی  ل در ترکیب تیمار محلو
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(. 4)جدول  شدمرحله بعد از گلدهی مشاهده 

علاوه بر تاثیر مثبت بر فتوسنتز و  ،پاشی متانول محلول

های اکسین  نوان یک محرک تولید هورمونرشد، به ع

افزایش طول  ؛ بنابراینکند و سیتوکینین نیز عمل می

از افزایش فتوسنتز  ناشی توان  های جانبی را می شاخه

و اثرات هورمونی متانول دانست. افزایش تولید 

سیتوکینین و تحریک رشد گیاه در کاربرد برگی 

در  (Holland et al., 1997).متانول گزارش شده است 

ه شاخل طون بیشتری، زمینیم باداتحقیق دیگری در 

ه مشاهدل متانود رصد 20 شی با پا در محلول ،یفرع

 ای هطالعر مد .(Safarzade Vishkaei., 2007) شد

ل طو زایشب افموج ،ولتانی مپاش محلول ،دیگر

 ,.Makhdum et al). شد در پنبه یفرعهای  هساق

2002) 
 

 یهای فرع تعداد شاخه

زمان کاربرد متانول و اثر متقابل غلظت و زمان کاربرد 

در سطح  ،های فرعی برگی متانول بر تعداد شاخه

 ،اثر غلظت متانول معنی دار بود اماآماری یک درصد 

(. با 3دار بود )جدول  در سطح آماری پنج درصد معنی

درصدی در بیشترین  62/21تفاوت  ،4توجه به جدول 

در ترکیب  ،شاخه 95/4با  ،فرعی های تعداد شاخه

در و درصد  40پاشی متانول با غلظت  تیماری محلول

مرحله قبل از گلدهی و کمترین تعداد شاخه فرعی نیز 

)جدول  شددر تیمار شاهد مشاهده  ،شاخه 07/4با 

ها نشان داد که تیمار  (. نتایج مقایسه میانگین4

درصد در  40و  20های  پاشی متانول با غلظت محلول

دار تعداد  رحله قبل از گلدهی، سبب افزایش معنیم

. تیمار شدفرعی نسبت به شاهد  های شاخه

 مراحلدرصد متانول، در  60پاشی با غلظت  محلول

داری با تیمار شاهد  تفاوت معنی ،قبل و بعد از گلدهی

های فرعی  (. افزایش تعداد شاخه4)جدول ندنشان نداد

ان ناشی از اثرات تو ایجاد شده در تحقیق حاضر را می

 تولید هورمونی متانول از یک سو و افزایش ظرفیت

مواد فتوسنتزی گیاه در نتیجه کاربرد متانول از سویی 

 ،دیگر دانست. بر اساس مطالعات انجام شده

های جانبی  سبب افزایش شاخه ،پاشی متانول محلول

نخود  و (Mirakhori et al., 2009)زمینی  در بادام 

(Ehyaei et al., 2010) .شده است 

 

 قطر ساقه اصلی

و اثر متقابل غلظت و  متانول پاشی محلول زمان اثر

دار  قطر ساقه اصلی معنی متانول بر برگی کاربرد زمان

در سطح  ،نبود. تاثیر غلظت متانول بر قطر ساقه اصلی

(. قسمت 3دار شد )جدول  درصد معنی پنجآماری 

بوط به بازه زمانی مر ،ای از رشد و نمو ساقه اصلی عمده

رشد  ؛ بنابراینپاشی است سبز شدن تا قبل از محلول

قابل توجه قطر ساقه در این فاصله زمانی و قبل از 

دار زمان  معنی اثردلیل عدم به تواند  می ،پاشی محلول

پاشی متانول بر قطر ساقه اصلی یاشد. مقایسات  محلول

 03/2)میانگین نشان داد که بیشترین قطر ساقه 

درصد  40کاربرد متانول با غلظت  با (،متر انتیس

 74/1) دست آمد. کمترین قطر ساقه هحجمی با ب

پاشی با غلظت صفر درصد  نیز در محلول (متر سانتی

(. متانول با 6متانول )شاهد ( با بدست آمد )جدول 

 ،افزایش عرضه کربن قابل استفاده در فرایند فتوسنتز

و در گیاه شده های رشد و نم سبب افزایش شاخص

است. افزایش میزان و کارایی فتوسنتز در کاربرد 

در مطالعات متعددی  ،متانول به عنوان یک منبع کربن

 Aslani et al., 2011; Ramirez et)گزارش شده است 

al., 2006; Zbiec et al., 1997). 

 

 ارتفاع بوته

متانول و اثر  برگی کاربرد زمان و اثر ساده غلظت

در سطح احتمال یک  ،ا بر ارتفاع بوتهه متقابل آن

(. بیشترین ارتفاع بوته 3دار بود )جدول  درصد معنی

پاشی با غلظت  در تیمار محلول (،متر سانتی 7/138)

 ودر مرحله قبل از گلدهی و درصد متانول  40

 6/115)در تیمار شاهد  ،کمترین ارتفاع بوته

ار . بر اساس نتایج، بین تیم( مشاهده شدمتر سانتی

درصد  60های کاربرد متانول با غلظت  شاهد و تیمار

قبل و مرحله بعد از گلدهی، اختلاف  مراحلدر 

(. مقایسه 4داری مشاهده نشد )جدول  معنی

با افزایش غلظت متانول تا که ها نشان داد  میانگین

در مرحله قبل از گلدهی، ارتفاع بوته  ،درصد 40سطح 

درصد،  60تانول به افزایش یافت و با افزایش غلظت م
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داری نشان نداد. متابولیسم  افزایش معنی ،ارتفاع بوته

اکسید کربن در برگ،  متانول و تبدیل سریع آن به دی

غلظت کربن درون سلولی را افزایش داد و این کربن 

های حاصل از  با افزایش تولید آسیمیلات ،اضافی

از جمله  ،های رشد منجر به افزایش شاخص ،فتوسنتز

متانول با تحریک  ،فاع گیاه شده است. از طرفیارت

تولید اکسین و سیتوکینین در برگ و افزایش تقسیم 

تواند در افزایش ارتفاع بوته موثر باشد. در  می ،سلولی

ترین مخزن و  ساقه اصلی مهم ،مرحله قبل از گلدهی

افزایش مواد  است؛ بنابراین مقصد مواد فتوسنتزی 

بیشترین تاثیر را بر  ،متانول فتوسنتزی ناشی از کاربرد

ارتفاع کنجد در این مرحله نشان داد. در مرحله پس از 

به دلیل تقسیم  مواد حاصل از فتوسنتز در  ،گلدهی

های جانبی  های متعدد از جمله ساقه ها و مخزن مسیر

های ایجاد شده، سهم ساقه اصلی از این مواد  و کپسول

در مرحله بعد از  افزایش ارتفاع ؛ بنابراین کاهش یافت

 ,.Mirakhori et al. نتایج تحقیق نشددار  گلدهی معنی

بر ارتفاع  ،پاشی متانول محلولکه نشان داد ( 2009)

سویا و عملکرد دانه، تاثیر مثبت دارد. در مطالعات 

افزایش  را دلیل افزایش ارتفاع بوته ،انجام شده

 اند بیان داشته ،فتوسنتز و کاهش تنفس نوری

(Nonomura & Benson, 1992)در مطالعه دیگری .، 

های متیلوتروف موجود  دریافت متانول توسط باکتری

های اکسین و  ها و تولید هورمون در سطح برگ

سیتوکنین محرک رشد و تقسیم سلولی، دلیل افزایش 

 ;Ivanova et al., 2001) استطول ساقه گزارش شده 

Li et al., 1995) 60 کاهش ارتفاع بوته در غلظت 

در مرحله قبل گلدهی در مقایسه با و درصد متانول 

بیانگر تاثیر  ،درصد در مطالعه حاضر 40و  20غلظت 

های بالای متانول است. در فرایند  منفی غلظت

، مواد حد واسط CO2متابولیسم متانول و تولید 

های  شود. در غلظت فرمالدهید و فرمات تشکیل می

فرمالدهید به فرمات  امکان تبدیل سریع ،بالای متانول

 سمی است ،و تجمع فرمالدهید برای گیاه نداردوجود 

 ;Cossins, 1980)شود  سوزی می و منجر به گیاه

Giese et al., 1994) همچنین تجمع بالای فرمالدهید، 

های درگیر در فتوسنتز و  سبب ممانعت از بیان ژن

سازی تاثیر مثبت متانول بر رشد  کاهش و خنثی

کاهش ارتفاع بوته در  .(Wang et al., 2012)شود  می

سوزی در گیاه  به دلیل گیاه ،غلظت بالای متانول

 (Ramroudi et al., 2016)دارویی بادرشوبه 

Nonomura & Benson, (1992 ) تاثیر سوء نیز

 .اند دادهگزارش  راهای بالای متانول غلظت

 کنجد عملکرد های شاخص بر برد آنکار زمان و غلظت متانول تاثیر واریانس . آنالیز5جدول 

Table 5. Analysis of  variance of the ecceffe of methanol concentration and foliar application time  on sesame 

plant. 
S.O.V               df      1000 Seed        Shoot dry            Harvest            Seed               Capsule              Seed 

                                        weight             weight                 index               yield               number             number 
Replication       3         0.024ns           387.98ns                0.44ns              28.91ns             14.22ns           16.56ns 

Time (T)           1         0.0016ns         2054.08**              9.95**             503.98**            74.93**          10.73ns 

Methanol (M)   3         0.2549*          26328.26**            9.32**             2131.64**          83.77**           62.34* 
T×M                 3         0.088ns           1634.90*               3.26*               283.82**            34.14**           7.76ns 

   Error                24        0.045              373.94                  1.19                  61.19                9.12                18.84 
CV (%)             -         12.17              24.56                    8.92                  25.31                22.91               7.20 

  ns ,* ,** .درصد 1و  5احتمال  سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به
ns, *, **: No significant, significant at 5 and 1% probability levels, probability. 

 

 دانه وزن هزار

دانه در سطح آماری یک  متانول بر وزن هزار غلظت اثر

و اثر  پاشی دار شد. تاثیر زمان محلول درصد معنی

دانه  متقابل غلظت و زمان کاربرد آن بر وزن هزار

 که(. مقایسه میانگین نشان داد5 دار نبود )جدول معنی

 40 در تیمار (گرم 42/3) دانه هزار وزن بیشترین

دانه  که با وزن هزار مشاهده شدحجمی متانول  درصد

درصدی  13/12، تفاوت (گرم 05/3)در تیمار شاهد 

نشان داد. بین غلظت صفر درصد متانول )شاهد( با 

دیده نشد  داری معنی اختلاف ،درصد 60 و 20حسط
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 40و  20های  دانه در غلظت (. وزن هزار6جدول )

داری نسبت به شاهد  افزایش معنی ،درصد متانول

 60ها در غلظت  نکروزه شدن مشهود برگ .نشان داد

به دلیل افزایش تجمع فرمالدهید در  ،درصد متانول

که اکسید کربن سبب شد  مسیر تبدیل متانول به دی

 ،ر این غلظتدانه قابل انتظار د افزایش وزن هزار

به صورت  ،ها دلیل کاهش سطح فتوسنتز کننده برگ به

های خشک شده و از بین رفتن قسمتهایی از هر  لکه

وزن هزار دانه در این که و سبب شد  شودبرگ، خنثی 

در یک گروه آماری قرار گیرد.  ،غلظت با تیمار شاهد

های موثر در فرایند  همچنین ممانعت از بیان ژن

توان دلیل  درصد متانول را می 60ظت فتوسنتز در غل

دیگر عدم کارایی مناسب این غلظت در افزایش وزن 

دانه در  هزار دانه کنجد ذکر کرد. افزایش وزن هزار

توان ناشی از  درصد متانول را می 40و  20های  غلظت

افزایش تخصیص تولیدات فتوسنتزی افزایش یافته از 

های در حال  به مخزن دانه و کپسول ،کاربرد متانول

 .Emaratpardaz et al مطالعهتوسعه دانست. در 

کربن و فتوسنتز در  اکسید افزایش تثبیت دی(، 2015)

دلیل افزایش تعداد نیام، عملکرد و وزن  ،لوبیا چیتی

 دانه ذکر شده است. صد

 

 های هوایی وزن خشک اندام

پاشی متانول در سطح  و زمان محلول ساده غلظت اثر

اثر متقابل غلظت و زمان  د وآماری یک درص

در سطح  ،هوایی های اندام خشک پاشی بر وزن محلول

(. با توجه به 5)جدول دار بود آماری پنج درصد معنی

 خشک ها، بیشترین وزن نتایج مقایسه میانگین

در تیمار ،مربع  گرم در متر 75/542هوایی با  های اندام

از  در قبلو درصد  40پاشی متانول با غلظت  محلول

گلدهی بدست آمد. کمترین وزن خشک در ترکیب 

درصد متانول در  60پاشی با غلظت  تیماری محلول

گرم ماده  68/396با تولید  ،مرحله قبل از گلدهی

خشک در هر مترمربع بدست آمد که با شاهد تفاوت 

(. تاثیر مثبت 4داری نشان نداد )جدول  معنی

ربن حاصل پاشی متانول به این دلیل است که ک محلول

ترین زمان که گیاه به  در مناسب،از متابولیسم متانول 

در اختیار گیاه قرار گرفته  ،سرعت در حال رشد است

است. در صورت فراهم بودن سایر عوامل موثر بر 

کربن اضافی آزاد شده از  اکسید فتوسنتز و رشد، دی

بر  دار، کربنتواند به عنوان کود  متابولیسم متانول می

و افزایش رشد و  گذاردکارایی فتوسنتز تاثیر  میزان و

افزایش وزن  ،تولید بیوماس را توجیه کند. از این رو

درصد متانول در  40و  20های  خشک در غلظت

با توجه به نقش مثبت متانول  ،مرحله قبل از گلدهی

 60قابل تفسیر است. غلظت  زیست توده،بر تولید 

به صورت  ،با تاثیر منفی بر کنجد ،درصد متانول

های موثر بر فتوسنتز و ایجاد  جلوگیری از بیان ژن

های نکروزه حاصل از افزایش تجمع فرمالدهید،  لکه

سبب کاهش سطح فتوسنتز کننده موثر گیاه و در 

به  شدمنجر به کاهش تولید ماده خشک  ،نهایت

نحوی که با تیمار شاهد در یک سطح آماری قرار 

 Nonomuraده توسط گرفت. نتایج مطالعات انجام ش

& Benson (1992,1997) نشان داد که تیمار متانول، 

 40در هندوانه،  زیست تودهدرصدی  36سبب افزایش 

درصدی در توت فرنگی،  60درصدی در گوجه فرنگی، 

درصدی در گندم شده 100درصدی در پالم و  70

 آننتایج تحقیق انجام شده در آفتابگردان بیانگر است. 

سبب افزایش وزن  ،پاشی متانول است که محلول

به  .(Hernandez et al., 2000)خشک ساقه شده است 

های هوایی در  افزایش وزن خشک اندام ،طور کلی

 زیست تودهتواند به دلیل افزایش  تحقیق حاضر می

ناشی از افزایش کربن تثبیت شده با کاربرد متانول 

 .Li et al باشد که با نتایج تحقیقات انجام شده توسط
(1995) ،Joshi (1996 و )Mirakhori et al. 

 مطابقت دارد.(2009)
 

 شاخص برداشت

در سطح آماری یک  ،پاشی ل و زمان محلو غلظتاثرات 

 متانول غلظت و پاشی ل محلو زمان درصد و اثر متقابل

 برداشت شاخص بر ،در سطح آماری پنج درصد

 و غلظت متقابل اثر میانگین مقایسه. دار شد معنی

 04/30) بیشترینکه  داد نشان پاشی زمان محلول

 به ،شاخص برداشت (درصد 11/28) کمترین و( درصد
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و  40پاشی با غلظت  ترکیب تیماری محلول در ترتیب

قبل و بعد از گلدهی  مراحلدر  ،درصد متانول 60

پاشی متانول  های محلول تیمار (.4 جدول)آمد  بدست

ه قبل و بعد از درصد در مرحل 40و  20های  با غلظت

داری نشان دادند. به  گلدهی نیز با شاهد تفاوت معنی

کاربرد متانول در مرحله قبل از  که رسد نظر می

کربن درون برگی،  اکسید با افزایش غلظت دی ،گلدهی

ضمن افزایش کارایی فتوسنتز و بالا بردن ظرفیت 

منبع، تاثیر زیادی بر سهم مواد فتوسنتزی انتقال یافته 

نه و افزایش شاخص برداشت داشته است. در به دا

های پوک در  افزایش تعداد دانه ،مرحله بعد از گلدهی

توان  درصد متانول را می 60و  40تیمارهایی با غلظت 

ها  دار شاخص برداشت این تیمار دلیل کاهش معنی

تاثیر که نسبت به شاهد دانست. مطالعات نشان داد 

 ،عملکرد گیاهانهای رشد و  مثبت متانول بر شاخص

در ارتباط با تاثیر متانول به عنوان بازدارنده تنفس 

 Nonomura)نوری و افزایش راندمان فتوسنتزی است 

& Benson, 1992; Fall, 1996)  افزایش شاخص

 Rajala et)برداشت در نخود، یولاف، جو، کلزا و گندم 

al., 1998)  و سویا(Mirakhori et al., 2009)،  به

یش عملکرد دانه حاصل از انتقال مواد دلیل افزا

فتوسنتزی از منبع به مخزن ایجاد شده است. نتایج 

بیانگر تاثیر مثبت Farahani et al. (2015 ،)مطالعه 

متانول بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

برداشت در آفتابگردان بود که در تایید نتایج تحقیق 

 حاضر است.
 

 عملکرد دانه

دار اثرات ساده و اثر  معنی، تحت تاثیر انهعملکرد د

)جدول قرار داشت پاشی  متقابل غلظت و زمان محلول

، بیشترین عملکرد  با توجه به مقایسات میانگین(. 5

در ترکیب تیماری  ،گرم در متر مربع 09/163دانه با 

 40در سطح و پاشی در مرحله قبل از گلدهی  محلول

درصدی را  23/37ت درصد متانول بدست آمد که تفاو

گرم در متر مربع  90/118با تیمار شاهد با عملکرد 

گرم در متر  94/115)نشان داد. کمترین عملکرد دانه 

پاشی در مرحله قبل از گلدهی  در تیمار محلول (مربع

درصد بدست آمد که با شاهد تفاوت  60متانول و 

(. عملکرد دانه در 4داری نداشت )جدول  معنی

 ،درصد متانول، نسبت به شاهد 40و  20های  غلظت

 ،درصد متانول 60داری نشان داد. غلظت  افزایش معنی

های موثر بر فتوسنتز در  به دلیل ممانعت از بیان ژن

این غلظت و همچنین افزایش تجمع مضر فرمالدهید و 

، ضمن کاهش فتوسنتز قابل CO2کاهش تبدیل آن به 

 ؛ بنابرایناست ها شده انتظار، سبب نکروزه شدن برگ

عملکرد دانه در این غلظت با تیمار شاهد، در یک گروه 

آماری قرار گرفت. تاثیر کاربرد متانول بر افزایش 

عملکرد دانه در مطالعات متعددی گزارش شده است 
Eehyaei et al., 2010; Farahani et al., 2015; 

Safarzade Vishkaei, 2007;) های مطابق با یافته 

Emaratpardaz et al. (2015 ،) افزایش عملکرد دانه

توان ناشی از افزایش تخصیص مواد  لوبیا را می

 همچنینو  رشدهای در حال  فتوسنتزی به سمت نیام

به دلیل افزایش فتوسنتز  ،ها  افزایش سرعت رشد نیام

 حاصل کاربرد متانول دانست.

 

 تعداد کپسول

 داری تحت تاثیر غلظت، به طور معنی ،تعداد کپسول

ها قرار گرفت  متانول و اثر متقابل آن برگی کاربرد زمان

اثر متقابل فاکتورهای   میانگین (. مقایسه5)جدول 

 که بیشترین تعداد است آنبیانگر  ،مورد مطالعه

پاشی متانول با  در تیمار محلول ،بوته در هر کپسول

در مرحله قبل از گلدهی و حجمی  درصد 40 غلظت

 62/36 افزایش وذ کهب کپسول 53/42با تعداد 

درصدی نسبت به تیمار شاهد )کمترین تعداد 

کپسول در هر بوته نشان داد  13/31کپسول( با 

شده در  تولیدهای  (. تعداد کپسول4)جدول 

درصد در  40و  20های  پاشی متانول با غلظت محلول

مرحله قبل از گلدهی و همچنین تیمار کاربرد متانول 

تفاوت  ،ه بعد از گلدهیدرصد در مرحل 40با غلظت 

داری با شاهد نشان داد. کاربرد متانول در مرحله  معنی

با افزایش تولید مواد حاصل از  ،قبل از گلدهی

های  فتوسنتز، سبب افزایش رشد ساقه اصلی، شاخه

و افزایش این  شدبالاتر  زیست تودهجانبی و تولید 

تاثیر  ،شده تولیدبر تعداد کپسول  ،ها شاخص

 ،چه در مرحله بعد از گلدهی ی نشان داد. اگردار معنی
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های رشد کاسته  از شدت تاثیر متانول بر شاخص

درصد در این  40پاشی با غلظت  شود اما محلول می

 زیست تودهمرحله نیز با تاثیر بر فتوسنتز و افزایش 

داری تعداد  دلیل افزایش معنی ،تواند تولید شده می

ه به مقایسات . با توجباشدکپسول در این غلظت 

  تیمار شاهد و تیمار درمیانگین، تعداد کپسول 

تفاوت ، درصد 60غلظت پاشی متانول با  محلول

های نکروزه  (. ایجاد لکه4)جدول  نداشتندداری  معنی

با کاهش سطح موثر فتوسنتز کننده  ،ها در برگ

درصد متانول  60دار غلظت  معنی تفاوتها، مانع  برگ

تاثیر منفی غلظت  ،وه بر اینبا شاهد شده است. علا

های دخیل در فتوسنتز  درصد متانول در بیان ژن 60

تواند در عدم افزایش تعداد کپسول در این  نیز می

غلظت موثر باشد. در مطالعات انجام شده، تاثیر متانول 

 ,.Babaei et al)ی بر افزایش تعداد نیام در بادام زمین

و لوبیا چیتی گزارش شده است  (2014
(Emaratpardaz et al., 2015). 

 
 تعداد دانه در کپسول

دار اثر  بیانگر عدم تفاوت معنی ،نتایج تجزیه واریانس

متانول و همچنین اثر متقابل  پاشی محلول ساده زمان

بود. بر  پاشی متانول بر تعداد دانه غلظت و زمان محلول

تعداد دانه  بر متانول ساده غلظت اثر تنها ،این اساس

(. 5دار بود )جدول  ح آماری پنج درصد معنیدر سط

ها نشان داد که با افزایش غلظت  مقایسه میانگین

تعداد دانه افزایش  ،درصد حجمی 40متانول تا سطح 

تفاوت  ،درصد متانول 60در سطح  ،یافت و پس از آن

(. 4داری با تیمار شاهد نشان نداد )جدول معنی

در غلظت  ،(40/81بیشترین تعداد دانه در کپسول )

 96/6تفاوت  مشاهده شد که درصد متانول 40

نشان  (دانه در کپسول 10/76)درصدی با تیمار شاهد 

(. افزایش تعداد دانه در کپسول را 4داد. )جدول

به تاثیر مثبت متانول بر رشد و نمو  ،توان از یک سو می

 ،حاصل از تولید اکسین و سیتوکینین و از سوی دیگر

پسول حاصل از اثر بخشی متانول به افزایش اندازه ک

. همچنین نسبت دادهای رشد  بر فتوسنتز و شاخص

های ذخیره شده در  ها از آسیمیلات افزایش سهم دانه

از طریق فرایند انتقال مجدد مواد  ،مراحل قبلی رشد

تواند سبب افزایش تعداد دانه و وزن  فتوسنتزی، می

دانه در  دانه شود. تاثیر مثبت متانول بر تعداد هزار

 Safarzadehهای  با یافته ،کپسول در این تحقیق

Vishkaei (2007 )که  ندنشان داد ها ؛ آنمطابقت دارد

دانه در  تعداد افزایش سبب ،پاشی متانول محلول

 است. شده زمینی بادام های غلاف

 سی و عملکرد کنجدشنا پاشی متانول بر خصوصیات ریخت . مقایسه میانگین اثرات غلظت و زمان محلول6جدول 
Table 6. Mean comparison of the effects of methanol concentration and foliar application time on 

some morphological characteristic and yield of sesame plant. 
Treatment 1000-Seed weight (g) Seed number capsule-1 Stem diameter (cm) 

Time of spraying    

T1 (Before flowering) 3.15a 78.52a 1.88a 

T2 (After flowering) 3.19a 77.36a 1.85a 

Methanol concentration 
(%) 

   

M1 (0) 3.05bc 76.10bc 1.74c 

M2 (20) 3.17ab 81.40a 1.88ab 
M3 (40) 3.42a 78.98ab 2.03a 
M4 (60) 3.03bc 75.30c 1.81b 

 داری ندارند. تفاوت معنی ،صددر سطح یک در ،حروف مشترک در ستون ی دارایمیانگین ها

Mean with the same letters in the columns are not significant at 1% probability level. 
 

 گیری نتیجه

های زراعی و  ویژگی ،پاشی متانول محلول

در این شناسی کنجد را تحت تاثیر قرار داد.  ریخت

درصد متانول در مراحل قبل  40و  20غلظت  ،بررسی

داری بر صفات مورد  تاثیر معنی ،و بعد از گلدهی

در تیمار  ،مطالعه نشان داد اما بیشترین میانگین
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درصد و در مرحله قبل از گلدهی بدست  40غلظت 

با تقسیم بهتر  ،آمد. مرحله قبل از گلدهی

های حاصل از فتوسنتز، باعث افزایش ارتفاع  آسیمیلات

ای جانبی، تعداد ه برگ، تعداد شاخه بوته، تعداد و سطح

سبب  ،هوایی و در نهایت  و وزن خشک اندام  کپسول

پاشی با  . محلولشدافزایش عملکرد دانه در کنجد 

های کلروز و  ایجاد لکه به دلیل ،درصد 60متانول 

هایی از برگ و  در نهایت خشک شدن قسمت و نکروزه

قابل  ،فتوسنتز کننده موثر در برگ کاهش سطح

با استفاده از تاثیر مثبت  ،ر کلیطو توصیه نیست. به

توان  متانول بر گیاهان سه کربنه مانند کنجد می

به نحوی  ،داری افزایش داد صورت معنی  عملکرد را به

که با افزایش راندمان استفاده از کربن و جلوگیری از 

هدر رفت آن به واسطه تنفس نوری، عملکرد گیاهان 

چهار کربنه  و به گیاهان یابد افزایش میسه کربنه 

 .شود مینزدیک 
 

 سپاسگزاری

به پاس  ،رییس دانشگاه جیرفت ،از دکتر ناصر برومند

فراهم نمودن زمینه انجام این پژوهش و همچنین از 

مسئول مرکز تحقیقات  ،مساعدت دکتر احمد آیین

کشاورزی و منابع طبیعی شهید مقبلی جیرفت و 

ل در تهیه بذر اصلاح شده رقم هلیل، کما ،کهنوج

 تشکر و قدردانی را داریم.
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