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  1چكيده
 آزمايشي در سال 347 منظور بررسي اثر متانول بر رشد و عملكرد گياه توتون ويرجينيا رقم كوكر به

. به اجرا در آمد  تكرار4  تصادفي در كاملاً آزمايش فاكتوريل در قالب طرحصورت به 1387-88زراعي 
  ) 1T) (10-8ساعت (ي در صبح شامل محلول پاش( سطح 3فاكتور اول زمان مصرف متانول در 

   در كتور دوم مقدار مصرف متانولا و ف))3T) (19-17ساعت (و غروب ) 2T) (14-12ساعت (و ظهر 
محلول پاشي متانول . بود ) درصد حجمي متانول50  و40، 30 ،20 ،10 ،0شامل مقادير مصرف ( سطح 6
 روز پس از 30دهي و  ، آغاز غنچهانشاهترتيب در مراحل آغاز رشد سريع   بار در طي فصل رشد به3

 از دست آمده نتايج به.  چين برداشت شدسهمحصول توتون در . هاي توتون انجام گرفت دهي بوته هغنچ
 محتوي ، مقدار فسفر، مقدار پتاسيم ومقدار نيتروژنبر اثر متقابل دو فاكتور  كه داد نشان تجزيه واريانس

 در  مقادير مختلف محلول پاشي متانول برگ در تيمار عرض.دار شدند معني) RWC(نسبي آب برگ 
دار   درصد معني1 طول برگ در تيمار مقدار محلول پاشي متانول در سطح دار شد و  درصد معني5سطح 
دست آمده  هكلي و با توجه به نتايج بطور به. نددار نشد معني و عملكرد وزن تر برگ  اما قطر ساقه.شد
  اما عملكرد كيفيدهد ثير قرار نميأت نول عملكرد كمي را چندان تحتتوان نتيجه گرفت كه متا مي

 .دبخش را بهبود مي) ژن، فسفر و پتاسيمنيترو(
  

  ، توتونرشد و عملكرد،  متانول:هاي كليدي واژه
                                                 

 sabokrow@yahoo.com: مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
اي درباره فرايندهاي بيولوژيكي كه توليد گياهـان          پايه هاي   عملكرد گياهان زراعي به پژوهش     بهبود
اين فرايندها شامل بهبود كارايي فتوسنتزي، تثبيت بيولوژيكي، . سازند نيازمند است محدود مي زراعي را   

 رقابـت بـا     بـراي هاي مولكولي جديد، بهبود مقاومت       ، تكنيك هاي سنتي   اصلاح ژنتيكي بر پايه رهيافت    
 عملكرد  افزايش،افزايش عملكرد گياه از طريق افزايش سطح زير كشت .باشد  مي...هاي محيطي و تنش

 ـ  ت در هـر سـال و اسـتفاده از گيـاه پر             كش هاي  در واحد سطح و افزايش تعداد دفعه       جـاي    همحـصول ب
ان را  افزايش عملكرد در واحد سطح يكي از عواملي است كه توجه محقق ـ           . آيد  دست مي   محصول به  كم

را بـيش   هاي رسيدن به عملكرد زياد افزايش ماده خشك است زي          يكي از راه  . به خود جلب كرده است    
آيـد    دسـت مـي     بـه در طول مرحله فتوسنتز      2CO ده خشك گياه از طريق آسيميلاسيون      درصد ما  90از  

وسيله مقـدار    هسطح ب كربنه ماده خشك توليد شده در واحد         در گياهان سه  ). 1992 ،نونومورا و بنسون  (
 فراينـد  آمـده از دست  بهفتوسنتز خالص . شود نوري و تنفس تاريكي تعيين مي    ، تنفس   فتوسنتز ناخالص 

. باشـد، اسـت    كه تـنفس نـوري و تـاريكي مـي          2CO باشد و دفع   ص مي ل كه فتوسنتز ناخا   2COجذب  
علـت  . گـردد  هايي كه موجب افزايش فتوسنتز گياه گردد باعث افزايش عملكرد گياه نيز مي             بنابراين راه 

يكـي از   ). 2002 ،مخـدوم و همكـاران    ( انجام تنفس نوري مربوط به كـاركرد آنـزيم روبيـسكو اسـت            
كند  فسفات را كربوكسيله مي     بي 5و1ترين خصوصيات آنزيم روبيسكو اين است كه نه تنها ريبولوز            مهم

كـه   يياز آنجا . شود اكسيداسيون نيز منجر به انجام تنفس نوري در گياه مي         . كند بلكه آن را اكسيد نيز مي     
تنفس نوري در خلاف جهت يكـديگر  شود و فتوسنتز و     ها مي  از سلول  2COتنفس نوري باعث اتلاف     

هاي كربوكسيلاسيون و اكسيژناز در گياه باعث كاهش كـارايي           كنند بنابراين رقابت بين واكنش     عمل مي 
 از  دست آمـده    بهتوجهي از مواد     كربنه مقدار قابل   گياهان سه ). 1996 ،فاور و گريك  ( شود فتوسنتزي مي 

ايـن  . دهنـد  از دست مي   2COصورت   هكربن ب اكسيد  يدفتوسنتز خود را در طي چند ثانيه پس از تثبيت           
كربنه در شرايطي قرار گيرنـد كـه از تـنفس            اگر گياهان سه  . وابسته به نور است    2COفرايند آزادسازي   

درصـد   20-30 ها جلوگيري شود يا مقدار تنفس نوري كاهش يابد مقدار رشـد ايـن گياهـان    نوري آن
 بـه كـاهش تـوان فتوسـنتزي در          تنفس نوري منجـر   ). 1995 ،فيبرت و همكاران  ( افزايش خواهد يافت  

متانول يكـي از مـوادي      . يابد هاي گياه توتون شده و به اين ترتيب عملكرد ماده خشك كاهش مي             اندام
عنـوان يـك منبـع غنـي كـربن           همچنين به . دهد كربنه افزايش مي   را در گياهان سه    2COاست كه تثبيت    

در گياه به مقدار زيادي در حال انجـام اسـت بـا افـزايش غلظـت           تواند در شرايطي كه تنفس نوري        مي
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2CO                  در داخل گياه و با بالا بردن راندمان فتوسنتزي، بخشي از تلفات كربن تثبيت شده توسط فتوسنتز
 ،نونومـورا و بنـسون    (شود   متانول از طريق دمتيلاسيون پكتين در ديواره سلولي توليد مي         . را جبران كند  

متانول توليد قند و آمينواسـيدها را در داخـل   ). 2002 ،گالبالي و كريستين؛ 1996 ،ونفال و بنس ؛1992
 متـانول بـر روي گيـاه مـاش گـزارش شـد            اولين بار اثر مثبـت محلـول پاشـي          . بخشد گياه سرعت مي  

 برابـر شـدن عملكـرد شـد         2در گندم دوروم تيمـار بـا متـانول باعـث            ). 1985 ،باتاچاريا و همكاران  (
 ،نونومـورا و بنـسون    (در گياه جو نيز باعـث افـزايش رشـد رويـشي شـد               ). 1992 ، بنسون نونومورا و (

اشـي متـانول باعـث افـزايش        محلول پ  ،فرنگي   گوجه زميني، سويا و   در گياهاني مانند پنبه، بادام    ). 1992
امـا  ). 1994 ،دولين و همكـاران  ؛2002،  مخدوم و همكاران؛2007 ،صفرزاده و همكاران( شد عملكرد

ثير چنداني بر عملكرد نداشت     أمتانول ت  ،يولاف، كلزا، گندم پاييزه و ذرت     زميني،    سيب نظير يگياهاندر  
دهد كـه    هاي انجام شده نشان مي     كلي بررسي طور  هب). 1995 ، فيبرت و همكاران   ؛1996،  گريكفاور و   (

كربنه در    گياهان سه   متانول در  .شود ها مي  كربنه متانول باعث افزايش آن     محلول پاشي گياهان زراعي سه    
ثر اسـت  ؤافزايش عملكرد، يكنواختي رسيدگي، كاهش اثر تنش خشكي و كم كردن نيـاز آبـي گيـاه م ـ             

. ثير متانول بر روي گياه توتون خيلي كم مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت              أت). 1992 ،نونومورا و بنسون  (
  .في گياه توتون بودثير متانول بر عملكرد كمي و كيأ بررسي تهدف از انجام اين پژوهش

  
  ها مواد و روش

 از آزمايش پژوهشدر اين . به مرحله اجرا در آمد در مركز تحقيقات توتون رشت اين پژوهش
  اول زمان فاكتور .  تكرار استفاده شد4هاي كامل تصادفي در   طرح پايه بلوكفاكتوريل در قالب
ساعت (، محلول پاشي در ظهر )8-10ساعت (لول پاشي در صبح  سطح شامل مح3مصرف متانول در 

 سطح 6نول در  دوم مقدار مصرف متافاكتورو ) 17-19ساعت (و محلول پاشي در غروب ) 14-12
يك از اين مقادير  به هر.  درصد حجمي متانول بود50 و 40، 30، 20، 10، 0شامل مقادير مصرف 

منظور جلوگيري از سميت  بهوفوليت گرم در ليتر تتراهيدر  ميلي1 گرم در ليتر گليسين و 2متانول مقدار 
عنوان   به80، توئين هاي متانول  بهبود و افزايش چسبندگي محلولهمچنين براي. اضافه شدمتانول 

بين . ند متر ايجاد شد6×5/5ها در ابعاد  كرت.  گرم در ليتر استفاده شد1سورفاكتانت و به مقدار 
 متر فاصله در نظر گرفته 5/2 ن تكرارها نيز حدود متر و بي1اي به اندازه  هاي هر تكرار فاصله كرت
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 100ها  هاي كاشت در كرت فاصله رديف. بود رديف 7هاي كاشت در هر كرت  تعداد رديف. شد
ها ، نشاءتهيه نشاء توتون در خزانهپس از . متر بود  سانتي50ها روي رديف نيز  متر و فاصله بوته سانتي

كه  صورتي صورت مسطح و در شرايط ديم انجام شد و در ن بهكاشت توتو. به زمين اصلي منتقل شدند
منبع كود نيتروژن در اين طرح . گرديدها اقدام  شد نسبت به آبياري كرت 50عدد تانسيومتر بالاتر از 

آمونيوم نيترات در هكتار  كيلوگرم 135 كه حدود بود)  كيلوگرم ازت خالص45(نيترات آمونيوم 
ها به  دهي پاي بوته زمان خاكدر  قبل از كاشت و دو سوم كوداز اين مقدار يك سوم . استفاده شد

مقدار نيتروژن خاك . بود pH 3/5خاك محل آزمايش شني لومي بوده و داراي . زمين اضافه شد
رقم مورد استفاده . بودندام  پي پي 406 و 115ترتيب   درصد، و مقدار فسفر و پتاس خاك به096/0

اول در آغاز  محلول پاشي. ي در سه مرحله در طي فصل رشد انجام شدمحلول پاش. بود 347كوكر 
. دهي انجام شد  روز پس از غنچه30دهي و مرحله سوم  رشد سريع نشاء، مرحله دوم آغاز غنچه

، )وسيله كوليس هب(قه ، قطر سا)متر  ميليبر حسب(، عرض برگ )متر ميليبر حسب  (صفات طول برگ
به (نيتروژن برگ ، )سنج وسيله دستگاه كلروفيل هب(يزان كلروفيل  م،)RWC(محتوي نسبي آب برگ 

و وزن تر برگ ) فتومتر به روش فليم( برگ يم، پتاس)به روش اولسون(، فسفر برگ )روش كجلدال
 مورد آناليز قرار گرفتند و MSTATCافزار آماري  وسيله نرم هبآزمايش هاي   داده.گيري شدند اندازه
 در سطح LSDبراي مقايسه ميانگين از آزمون . رسم شدند Excel 2003افزار  وسيله نرم هها ب شكل

 . درصد استفاده گرديد5احتمال 

  
  نتايج و بحث

تجزيه واريانس صفات طول برگ، عرض برگ، قطر ساقه، مقدار نيتـروژن، فـسفر و پتـاس بـرگ،                   
اثر متقابـل مقـدار و   . نشان داده شده است 2و  1 هاي محتوي نسبي آب برگ و وزن تر برگ در جدول         

مقـدار   بـرگ،  و لچـه  بـرگ برگ، مقدار فسفر كمر و لچه برگمقدار نيتروژن كمر زمان مصرف متانول بر
 درصـد  1 در سـطح   و وزن تـر بـرگ  )RWC( محتـوي نـسبي آب بـرگ    برگ، و لچه برگپتاسيم كمر

دار  رصـد معنـي   د5 عرض برگ در تيمار مقادير مختلف محلول پاشي متانول در سـطح   .دنددار بو  معني
امـا قطـر سـاقه       دار شـد    درصـد معنـي    1، طول برگ در تيمار مقدار محلول پاشي متانول در سطح            شد

  .دار نشد معني
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  .ه، محتوي نسبي آب برگ وزن تر برگتجزيه واريانس طول و عرض برگ، قطر ساق -1جدول 

درجه   منبع تغييرات
 آزادي

 قطر ساقه  عرض برگ  طول برگ
محتوي نسبي 

  آب برگ
ملكرد وزن ع

 تر برگ
  59/177346 738/5 280/9  711/29 850/79 3 بلوك

 ns418/12  ns143/1  ns131/4  ns255/87  4526ns 2 زمان محلول پاشي
546/213** 5 مقدار محلول پاشي  *791/7  ns741/1  **56/255 ns06/61459  

299/15 10   مقدار×زمان  ns 759/1 ns 010/4 ns **840/183 ns06/38215  
  12/37594 611/36 477/2  362/3 484/29 51 زمايشيخطاي آ

   ضريب تغييرات
 )درصد(

- 44/14 08/8  65/9 63/8 44/12  

  
  . مقدار نيتروژن، فسفر و پتاس برگتجزيه واريانس -2جدول 

  درجه   منبع تغييرات
 آزادي

  نيتروژن 
  كمربرگ

  نيتروژن 
  برگ لچه

  فسفر 
  گكمربر

  فسفر 
  برگ لچه

  پتاسيم 
  كمربرگ

  يم پتاس
  برگ لچه

  077/0  273/0  075/0  207/0  005/0  002/0 3 بلوك
 190/0** 922/2** 002/0** 015/0** 015/0** 078/0** 2 زمان محلول پاشي
 631/0** 983/0** 089/0** 026/0** 136/0** 323/0** 5 مقدار محلول پاشي

 243/0** 847/0** 335/0** 005/0** 264/0** 482/0** 10   مقدار×زمان 
 110/0**  007/0  095/0  121/0  065/0 012/0 51 خطاي آزمايشي
 ضريب تغييرات

 )درصد(
- 12/3  50/3  36/4  47/3  32/4  95/3  

  
 طول برگ در تيمار مقدار محلول پاشـي متـانول           شود  مشاهده مي  1در جدول   كه  طور  همان :طول برگ 

قادير مختلف محلـول پاشـي      مقايسه م  .)1جدول  (  است دار  معني )P>01/0(  درصد 1در سطح احتمال    
 درصـد حجمـي متـانول مـشاهده     50برگ در مقدار ترين طول  دهد كه بيش   از نظر طول برگ نشان مي     

 ).3جدول ( باشد متر مي  سانتي45/42برگ طور ميانگين داراي طول  شود كه به مي

ول مشخص است عرض برگ در تيمار مقدار محلول پاشي متـان    1در جدول   كه  طور  همان :عرض برگ 
مقايسه مقادير مختلف محلول پاشي از نظـر        . دار شده است   معني )P>01/0(  درصد 5در سطح احتمال    

شود   درصد حجمي متانول مشاهده مي50 برگ در مقدار ترين عرض دهد كه بيش عرض برگ نشان مي
  ).3جدول ( باشد متر مي  سانتي21/24برگ عرض طور ميانگين داراي  كه به
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رسد پس از محلول  نظر مي بهنول بر طول و عرض برگ گياه توتون اين است كه ثير متاأاز دلايل ت
 از طريق اثر تر شده و اين امر احتمالاً هاي گياه توتون بيش پاشي دوم و سوم اثر متانول بر رشد برگ

وجود آمده است زيرا دمتيلاسيون  هاي توتون به هاي سلولي برگ ليسم پكتين در ديوارهومتانول بر متاب
ها ساخت  زمان با رشد برگ ها است و هم هاي ضروري براي بزرگ شدن برگ پكتين يكي از واكنش

تواند دمتيلاسيون پكتين در  گزارش شده است كه متانول مي. هاي سلولي نيز بايد افزايش يابد ديواره
رسد متانول   مينظر اين به بر علاوه). 2002 ،گالبالي و كريستين( ثير قرار دهدأت هاي برگ را تحت سلول

هاي متيلوتروف روي گياه توتون اثر مثبت داشته باشد و از طريق  ليت باكتريامحلول پاشي شده بر فع
أثير قرار گرفته باشد زيرا ثابت شده است كه ت ها، ابعاد برگ نيز تحت افزايش فعاليت اين باكتري

ها از طريق ساخت  و اين باكتري صورت بذرزاد در گياه توتون وجود دارند هاي متيلوتروف به باكتري
 ؛1995، لي و همكاران( ثير بگذارندتأها  توانند بر رشد برگ  سايتوكنين و اكسين ميهايي مانند هورمون

اعلام داشتند كه با مصرف متانول ) 2006(بر اين راميرز و همكاران  علاوه). 2004 ،اومر و همكاران
شود كه اين امر باعث  هاي برگ گياهان فعال مي در سلولاستراز  متيل هاي گياهان ژن پكتين روي برگ

اين امر ممكن است انتقال مواد هاي گياه شده و  افزايش مقدار يون كلسيم قابل استفاده براي برگ
سلولي برگ   در نتيجه ذخيره درون وهاي جوان را افزايش دهد ويژه سلول ههاي برگ ب سمت سلول به

 .كند ايش پيدا مي ادامه روند بزرگ شدن افزبراي
برگ در  برگ و لچهكمردر ناحيه مشخص است مقدار نيتروژن  1در جدول كه طور همان: نيتروژن برگ

  درصد1در سطح احتمال تيمارهاي مقدار و زمان محلول پاشي متانول و اثر متقابل اين دو تيمار 
)01/0<P(ندگي رشد توسط متانول يك كن كه اثر تحريك ييرسد از آنجا نظر مي به .دار شده است  معني

در نتيجه كاربرد متانول در . به نور بستگي داردآن اثر وابسته به نور است و آسيميلاسيون و متابوليزه شدن 
د زيرا پس از مصرف وهاي توتون منجر به افزايش متابوليسم نيتروژن در گياه توتون ش صبح روي بوته

ث افزايش تواند باع كند و اين افزايش شدت نور مي  ميتدريج شدت نور افزايش پيدا متانول در صبح به
ژن توسط  زمينه را براي افزايش جذب نيتروهاي توتون شده و در نهايت محتويات درون سلولي برگ

دار روي  هاي توتون نيز اثر معني مقدار متانول محلول پاشي شده روي بوته. كندهاي توتون فراهم  بوته
رسد اين است كه با افزايش مقدار  نظر مي اي كه توجه به آن ضروري به  برگ داشت نكتهنيتروژن كمر

 اين روند كاهشي بستگي به مقدار متانول يابد ميتدريج كاهش  برگ به مقدار نيتروژن كمر،مصرف متانول
كنندگي رشد توسط متانول به غلظت محلول  كه اثر تحريك رسد از آنجايي نظر مي به. مصرف شده داشت

هاي گياهي در   با افزايش مقدار متانول در بافتت نور و كيفيت نور بستگي دارد در نتيجهمتانول، شد
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 درصد حجمي متانول پس از سومين مرحله محلول پاشي تجمع متانول در بافت، 50 و 40، 30تيمارهاي 
با افزايش بر اين  علاوه. هاي توتون فراهم نموده است دار در برگ يتروژنزمينه را براي كاهش تركيبات ن

تواند  هاي توتون مشاهده شد كه اين امر نيز مي  برگSPAD كاهشي در مقدار عدد ،مقدار مصرف متانول
زيادي تواند تا حد  هاي توتون باشد كه مجموعه اين عوامل مي بيانگر كاهش غلظت كلروفيل در برگ

  متانولير مختلف محلول پاشيمقايسه مقاد. برگ گياه توتون را توجيه نمايدكاهش مقدار نيتروژن در كمر
 اديردر مقترتيب  بهترين مقدار نيتروژن  دهد كه بيش  نشان ميبرگ  و لچهبرگاز نظر مقدار نيتروژن كمر

 96/1و  10/2 نيتروژن اديرطور ميانگين داراي مق شود كه به  درصد حجمي متانول مشاهده مي30 و 40
برگ  از نظر مقدار نيتروژن كمر متانولف محلول پاشي مختلهاي زمانمقايسه ). 3جدول ( دنباش درصد مي

و   و عصرصبح  محلول پاشيايه زماندر ترتيب  ترين مقدار نيتروژن به دهد كه بيش نشان ميبرگ  و لچه
  .)3جدول ( دنباش درصد مي 85/1و  96/1 نيتروژن با مقادير

 برگ در تيمارهاي هبرگ و لچمشخص است مقدار فسفر كمر 1در جدول كه طور همان :فسفر برگ
 )P>01/0(  درصد1در سطح احتمال  و اثر متقابل اين دو تيمار مقدار و زمان محلول پاشي متانول

داري افزايش دهد از جمله دلايل  طور معني متانول توانست ميزان فسفر برگ را به .دار شده است معني
تر  اشي متانول و در نتيجه جذب بيشافزايش رشد ريشه در اثر افزايش محلول پتوان به  اين افزايش مي

اين . شود تر شدن فتوسنتز گياه و افزايش رشد گياه مي متانول باعث بيش. اين عنصر از خاك باشد
مقايسه . )2008 ،ژيائو و همكاران( افزايش دهند از خاكرا توانند جذب اين عنصر  عوامل نيز مي

ترين  دهد كه بيش  نشان ميبرگ  كمربرگ و لچهشي متانول از نظر مقدار فسفرمقادير مختلف محلول پا
طور ميانگين  شود كه به درصد حجمي متانول مشاهده مي 30 و 50ترتيب در مقادير  مقدار فسفر به

هاي مختلف محلول  مقايسه زمان). 3جدول (باشند   درصد مي450/0 و 313/0داراي مقادير فسفر 
ترتيب  ترين مقدار فسفر به دهد كه بيش برگ نشان مي برگ و لچهشي متانول از نظر مقدار فسفر كمرپا

). 3جدول (باشند   درصد مي444/0 و 301/0و با مقادير فسفر هاي محلول پاشي عصر و صبح  در زمان
اين امر ناشي از كند كه  ها افزايش پيدا مي  مقدار نشاسته در برگ توتون معمولاًهاي پس از سرزني بوته
عنوان يك مايع غني از  كه متانول به از آنجايي. باشد ها مي احيا در برگهاي قابل افزايش غلظت قند

رسد محلول  نظر مي لي شود در نتيجه بهعاكربن در گياهان اكسيد تواند باعث توليد دي كربن است مي
موستاكاس و  (ثري در افزايش توليد قندهاي قابل احيا در گياه توتون داشته باشدؤپاشي متانول نقش م

بنابراين هر عاملي . يابد مشخص شده است كه تجمع نشاسته پس از سرزني افزايش مي. )2005 ،زنتزاني
هاي  تواند به بهتر شدن كيفيت برگ هاي توتون افزايش دهد مي كه بتواند توليد نشاسته را در برگ
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ترين  توتون كمك كند افزايش تجمع نشاسته بعد از سرزني ممكن است ناشي از حذف يكي از مهم
بر اين ممكن است سنتز نشاسته از طريق تاخير  مخازن ذخيره عناصر غذايي در گياه توتون باشد علاوه

رسد  نظر مي به. ت ساكارز و نشاسته تشديد شودهاي درگير در ساخ پيري و يا افزايش فعاليت آنزيم
ل احيا در هاي قابهاي توتون و افزايش مقدار قند كاهش تجمع نشاسته طي اواخر دوره رسيدن برگ

تعدادي از عوامل ممكن . )2005 ،نتزانيزموستاكاس و ( هاي توتون هستند م پيري برگيبرگ از علا
هاي كربن به خارج  ثير قرار دهند و باعث انتقال هيدراتأت هاي توتون را تحت است مرحله پيري برگ

تواند منجر به  وتون مياز برگ گياه توتون شوند كه ساخت نيكوتين و نگهداري سيستم ريشه در گياه ت
 ،ائو و همكارانيژ (شود كلي سرزني باعث افزايش رشد ريشه گياه توتون ميطور به. اين موضوع شود

وانگ و (  درصد افزايش دهد42ها را تا  تواند وزن خشك ريشه هنگام ميسرزني زود. )2008
هاي توتون دو مرحله محلول پاشي   پس از سرزني بوتهكه در اين پژوهش از آنجايي. )2010 ،همكاران

ها در گياه توتون افزايش  سمت ريشه متانول انجام گرفت و پس از سرزني، انتقال مواد فتوسنتزي به
هاي متانول و انتقال مواد فتوسنتزي در تيماراند كه توليد   مختلف نشان دادهيها يابد و بررسي مي
ين دليل رشد ريشه گياه افزايش يافته و با افزايش رشد هاي گياه افزايش يافته باشد و به ا سمت ريشه به

  .ريشه گياه جذب عناصر غذايي افزايش يافت
و اثر مقدار و زمان محلول پاشي متانول برگ در تيمارهاي  برگ و لچهمقدار پتاسيم كمر :پتاسيم برگ

مقايسه  .)1جدول  (دار شده است معني )P>01/0(  درصد1در سطح احتمال متقابل اين دو تيمار 
دهد كه  نشان ميبرگ  برگ و لچهتاسيم كمرمقادير مختلف محلول پاشي متانول از نظر مقدار پ

طور ميانگين داراي  شود كه به درصد حجمي متانول مشاهده ميصفر ترين مقدار پتاسيم در مقدار  بيش
 متانول لول پاشيهاي مختلف مح مقايسه زمان). 3جدول (باشند   درصد مي96/2 و 87/4مقادير پتاسيم 

محلول ترين مقدار پتاسيم در زمان  دهد كه بيش برگ نشان مي برگ و لچهاز نظر مقدار پتاسيم كمر
كه  رسد از آنجايي نظر مي به ).3جدول (باشند   درصد مي70/2 و 92/4پاشي عصر و با مقادير پتاسيم 

ماده خشك در اواخر دوره گردد ميزان  متانول موجب افزايش تجمع ماده خشك در گياه توتون مي
تر شده كه اين موضوع باعث رقيق شدن پتاسيم و كاهش غلظت آن در  رشد از مقدار پتاسيم بيش

مقدار پتاسيم در برگ گياه توتون در طول مراحل اوليه بعد ). 2008 ،ائو و همكارانيژ( گردد ها مي برگ
باشد قبل از سرزني از رشد  ها مي يشهدليل رشد ر يابد كه اين افزايش به از سرزني گياه افزايش مي

هاي  تري به برگ شود در نتيجه پتاسيم بيش دليل افزايش آسيميلاسيون نوري جلوگيري مي ها به ريشه
ها  تري توسط ريشه يافته بيش هاي انتهايي مواد آسيميلاسيون يابد با از بين رفتن جوانه جوان انتقال مي
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نظر  به. شود جذب پتاسيم و ديگر مواد غذايي تسريع ميشود كه در نتيجه رشد ريشه و  جذب مي
كش و انتقال مجدد   تجمع پتاسيم در بافت گياه، تحرك زياد آن در بافت آوند آبنبودرسد دليل  مي
ها تسريع شده در نتيجه ميزان  جايي در زمان رسيدگي برگ اين جابه. اسيم از برگ به ريشه استپت

ها و افزايش آن  ده كه اين موضوع سبب كاهش مقدار پتاسيم در برگها تسريع ش خروج پتاسيم از برگ
  ).2008 ،ائو و همكارانيژ( گردد ها مي در ريشه

 و اثر متقابل دو ر تيمار مقدار محلول پاشي متانولمحتوي نسبي آب برگ د :محتوي نسبي آب برگ
ثير متانول بر دلايل تأ از .)1جدول  (دار شده است معني )P>01/0(  درصد1در سطح احتمال تيمار 

توجهي باعث افزايش نياز  طور قابل  بهتيمار متانول رسد  نظر مي بهمحتوي نسبي آب برگ اين است كه 
 و ناشي ورده طبيعيآمتانول در مقادير كم يك فر. شود آبي گياهان زراعي در شرايط گرم و خشك مي

اثر متانول بر محتوي نسبي آب برگ اما چگونگي ). 1996 ،فال و بنسون(از متابوليسم گياه است 
اي از  كربنه در طي دوره طور كامل مشخص نيست، مصرف متانول بر روي برخي گياهان سه گياهان به

ها كه در آن مرحله تنفس نوري زياد است باعث افزايش محتوي نسبي آب برگ، افزايش  فصل رشد آن
متابوليسم متانول و ). 1992 ،ورا و بنسوننونومي(شود  ها مي رعت رشد و نمو آنبيوماس و افزايش س
ار ترگر و افزايش ها را تغيير داده و باعث افزايش فش تواند پتانسيل اسمزي برگ تبديل آن به قند مي

چنين افزايش ها باعث افزايش سرعت اسيميلاسيون و هم باز نگه داشتن روزنه. گردداي  هدايت روزنه
محلول پاشي متانول در گياه توتون در شرايطي كه ). 1992 ،ننونوميورا و بنسو(رشد گياه خواهد شد 

دهد اما نياز آبي گياه بر اثر محلول  ها را افزايش مي با كمبود آب مواجه هستند توليد و بيوماس آن
سيميلاسيون و هدايت آ ،يابد همچنين در اثر محلول پاشي متانول پاشي متانول كاهش مي

آلبرت و همكاران، (شود  تر مي صرف آب بيشمدر نتيجه راندمان يابد و  كربن افزايش مياكسيد يد
دهد كه  مقايسه مقادير مختلف محلول پاشي متانول از نظر محتوي نسبي آب برگ نشان مي). 1995
طور  شود كه به  درصد حجمي متانول مشاهده مي30در مقدار ترين مقدار محتوي نسبي آب برگ  بيش

هاي مقايسه تيمار ).3جدول (باشد   درصد مي1/75 بي آب برگ محتوي نسميانگين داراي مقدار
تيمار  ترين محتوي نسبي آب برگ در دهد كه بيش مختلف از نظر محتوي نسبي آب برگ نشان مي

طور ميانگين داراي  شود كه به  درصد حجمي متانول مشاهده مي30زمان محلول پاشي ظهر و مقدار 
 ). 3جدول ( دباش  درصد مي7/77محتوي نسبي آب برگ 

متانول بر نداشتن ثير از دلايل تأ. تأثير تيمارهاي مطالعات قرار نگرفت تحتوزن تر برگ : وزن تر برگ
راحتي  تري است كه به كربن مولكول كوچكاكسيد متانول در مقايسه با ديوزن تر برگ اين است كه 
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كوتازاباسيس و همكاران، (شود  كربنه جذب و سبب افزايش مقدار فتوسنتزشان مي وسيله گياهان سه هب
ها  همچنين مصرف متانول در گياهان زراعي باعث افزايش بيوماس آن). 1995 ،لي و همكاران؛ 1999
دست  نور عامل مهمي در افزايش رشد به). 2002 ،رامبرگ و همكاران؛ 2003، زبيك و همكاران(گردد  مي
 خصوص ها به برداري از ژن ، متانول نسخهوردر داخل گياهان و در حضور ن. دباش  از متانول ميآمده
 دهد برداري از ژني كه در توليد كمپلكس آنزيمي گليسين دكربوكسيلاز نقش دارد را افزايش مي نسخه

شود كه از اين  كربن در گياه مياكسيد متانول همچنين باعث آسيميلاسيون دي). 2004، داوني و همكاران(
متانول از ). 2004 ،داوني و همكاران(شود  ت به تيمار شاهد ميطريق باعث افزايش وزن تر گياه نسب

. گذارد ثير ميأهاي گياهي بر روي وزن تر ت طريق كاهش تنفس نوري و افزايش مقدار آماس سلولي بافت
تيمار زمان  ترين وزن تر برگ در دهد كه بيش هاي مختلف از نظر وزن تر برگ نشان ميمقايسه تيمار

طور ميانگين داراي وزن تر  شود كه به  درصد حجمي متانول مشاهده مي30قدار محلول پاشي ظهر و م
 ).3جدول (  باشد ميگرم بر مترمربع  1751برگ 

متانول رسد  نظر مي به. دار نشد ها معنييك از تيمار در هيچهمانند وزن تر برگ قطر ساقه  :قطر ساقه
و اين طريق جذب عناصر غذايي مانند نيتروژن شود و از  باعث افزايش رشد گياه و افزايش فتوسنتز مي

شود افزايش   متانول سبب افزايش توليد هورمون جيبرلين مي، ديگراز طرف. دهد فسفر را افزايش مي
اما حتي اين موارد نيز باعث ايجاد . ثير قرار دهدتأ تواند قطر ساقه را تحت توليد اين هورمون مي

  .شددار در قطر ساقه توتون ن اختلاف معني
ره اشا) 1998(توان به راجالا و همكاران  دست آمده مي ه ديگر بهاي از نتايجي كه در پژوهش

متانول رشد و عملكرد گياهاني مانند جو، گندم، يولاف و نخود را كرد كه كه گزارش كرده است كه 
، فرنگي گزارش كردند كه در گياهاني مثل گوجه) 2003(زبيك و همكاران . افزايش نداده است

كه گياه تيمار شده با متانول  طوري چغندرقند و كلزا متانول عملكرد گياهان را افزايش داده است به
 گزارش كردند كه محلول )2003( زبيك و همكاران.  درصد عملكرد بالاتري داشته است20- 30

د  درص23 درصد در شلغم باعث 20پاشي متانول عملكرد وزن خشك گندم را افزايش داد و متانول 
توان نتيجه گرفت كه متانول  دست آمده مي هكلي و با توجه به نتايج بطور به. افزايش عملكرد شد

را بهبود ) نيتروژن، فسفر و پتاسيم( ثير قرار نداد اما عملكرد كيفيتأ عملكرد كمي را چندان تحت
 .بخشيد
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 .ژن، فسفر و پتاسيم برگ، مقدار نيتروول و عرض برگ، محتوي نسبي آب برگ طمقايسه ميانگين -3جدول 

  منبع 
 تغييرات

  طول 
  برگ

 )متر سانتي(

  عرض 
  برگ

 )متر سانتي(

  محتوي 
  نسبي 
  آب برگ

 )درصد(

  نيتروژن 
  كمربرگ

 )درصد(

  نيتروژن 
  برگ لچه

 )درصد(

  فسفر 
  كمربرگ

 )درصد(

  فسفر 
  برگ لچه

 )درصد(

  پتاسيم 
  كمربرگ

 )درصد(

  پتاسيم 
  برگ لچه

 )درصد(

1T a45/37 22/56a 69/10a 1/969a 806/1 b 297/0 a 444/0 a 369/4 b 632/2 b 

2T 10/37 a 22/60a 72/32a 1/877b 823/1 b 298/0 a 428/0 a 286/4 c 530/2 c 

3T 49/38 a 22/95a 68/95a 1/797c 855/1 a 301/0 a 428/0 a 927/4 a 707/2 a 
LSD   

14/3 ) درصد5(  06/1  50/3  01/0  01/0  01/0  01/0  04/0  01/0  

1M 30/86b 22/19b 72/28ab 2/031b 675/1 e 290/0 a 438/0 ab 871/4 a 965/2 a 

2M 39/52a 22/46b 64/88c 1/777d 839/1 c 292/0 a 441/0 ab 401/4 c 792/2 b 

3M 39/10a 22/92ab 68/57bc 751/1 e 741/1 d 302/0 a 421/0 bc 282/4 d 328/2 f 

4M 34/47b 21/96b 75/13a 1/925c 969/1 a 296/0 a 450/0 a 189/4 e 635/2 c 

5M 39/69a 22/48b 74/78a 102/2 a 905/1 b 300/0 a 438/0 ab 841/4 a 462/2 e 

6M 42/45a 24/21a 65/10c 1/699f 839/1 c 313/0 a 411/0 c 581/4 b 557/2 d 
LSD   

450/4 ) درصد5(  50/1  95/4  02/0 02/0  02/0  02/0  06/0  02/0  

1M×  1T 30/54e 22/19abc 74/28ab 168/2 c 872/1 e 292/0 bcd 445/0 b 503/4 de 195/3 a 

2M×  1T 40/81ab 22/90abc 59/88de 1/895f 774/1 f 312/0 abcd 395/0 cd 503/4 de 635/2 e 

3M×  1T 37/83abcde 22bc 65/18bcd 835/1 gh 774/1 f 342/0 a 425/0 bc 503/3 h 755/2 c 

4M×  1T 35/85abcde 21/71c 71/80abc 262/2 b 572/1 h 232/0 e 532/0 a 503/4 de 635/2 e 

5M×  1T 38abcde 22/32abc 77/57a 797/1 h 970/1 d 292/0 bcd 445/0 b 783/4 c 175/2 j 

6M×  1T 68/41 ab 22/24 abc 65/90bcd 854/1 fg 871/1 e 312/0 abcd 425/0 bc 423/4 ef 395/2 h 

1M×  2T 31/20de 28/22 abc 76/90a 895/1 f 479/1 i 272/0 de 445/0 b 503/4 de 695/2 d 

2M×  2T 76/38 abcd 21/98bc 71/10abc 483/1 k 577/1 h 292/0 bcd 515/0 a 363/4 f 755/2 c 

3M×  2T 36/92abcde 22/22abc 76/80a 835/1 gh 675/1 g 272/0 de 415/0 bcd 783/4 c 005/2 k 

4M×  2T 34/73bcde 22bc 77/75a 795/1 h 364/2 a 335/0 ab 375/0 d 362/3 i 515/2 g 

5M×  2T 37/93abcde 43/22 abc 76/95a 828/2 a 068/2 c 285/0 cd 425/0 bc 563/4 d 515/2 g 

6M×  2T 08/43 a 24/67a 54/45e 425/1 l 774/1 f 335/0 ab 395/0 cd 142/4 g 695/2 d 

1M×  3T 30/84e 22/09abc 65/68bcd 030/2 d 674/1 g 305/0 abcd 425/0 bc 608/5 a 005/3 b 

2M×  3T 38/99abc 49/22 abc 63/67cde 952/1 e 166/2 b 272/0 de 415/0 bcd 338/4 f 985/2 b 

3M×  3T 42/53a 24/53ab 63/75cde 581/1 j 774/1 f 292/0 bcd 425/0 bc 563/4 d 225/2 i 

4M×  3T 32/82cde 22/16abc 75/82a 718/1 i 970/1 d 322/0 abc 445/0 b 702/4 c 755/2 c 

5M×  3T 43/14a 22/68abc 69/82abc 682/1 i 675/1 g 322/0 abc 445/0 b 177/5 b 695/2 d 

6M×  3T 42/59a 23/75abc 74/95ab 816/1 gh 872/1 e 292/0 bcd 415/0 bcd 177/5 b 580/2 f 
LSD   

708/7 ) درصد5(  60/2  72/14  04/0  04/0  04/0  04/0  11/0  04/0  

، 1M ،2M، 3M  همچنـين .باشـد   در زمان عصر مـي 3T در زمان ظهر و 2Tمحلول پاشي در زمان صبح، T 1 در جدول بالا* 
4M  ،5M   6وM مقايسه ميانگين در سـطح      .باشند  درصد حجمي مي   50 و   40،  30،  20،  10،  0مقادير محلول پاشي    ترتيب     به 

  .شده استانجام ) P>05/0(  درصد5احتمال 
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Abstract2 

In order to study the effect of methanol on growth and yield of Virginia tobacco 
varieties Cocker 347, an experiment was carried out through a factorial experiment 
in Randomized complete block design with 4 replications and 18 treatments. First 
Treatment was spraying time which includes 3 levels, sprayed in the morning (8-10 
hours) and noon (12-14 hours) and evening (17-19 hours) and the second treatment 
was methanol consumption values that include 6 levels of consumption values  
0, 10, 20, 30, 40 and 50 percent. Methanol sprayed at 3 times during the growing 
season, respectively, in the rapid growth of transplant, budding and 30 days after 
budding of tobacco plants. Tobacco was harvested in 3 fold. The obtained results 
of the data analysis showed that interaction of two factors had significantly effect 
on the phosphorus, potassium and nitrogen values as well as RWC at 1 percent 
level. Leaf width was significant in different values of sprayed methanol at  
5 percent level but leaf length was significant in values of sprayed methanol at  
1 percent and fresh weight and stem diameter were not significant. According to 
the result can be concluded that methanol improved qualitative yield of tobacco but 
not affected Quantitative yield of tobacco. 
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