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 چکیذُ

اثرش هبجرت    یٌِصه دس یؿَاّذ هتؼذد ؿَد. دس هٌبعق خـک هحؼَة هی بى صساػیگیبّی سؿذ ٍ تَلیذ  کوجَد آة یکی اص ػَاهل اكلی هحذٍدکٌٌذُ
َ    پبؿی اثش هحلَل یهٌظَس ثشسػ ٍجَد داسد. ثِ یتٌؾ خـک یظدس ؿشا ِکشثٌػِ  یبّبىگ یسؿذ یبتهتبًَل ثش خلَك لَطیرک ٍ  هتربًَل ثرش كر بت هَسف

تکرشاس دس ػربل    چْربس ثب  یکبهل تلبدف ّبی عشح ثلَک قبلتٍ دس  بی خشد ؿذُّ کشتكَست  ثِ یا هضسػِ یـیآصهب ین،د یظدٍ سقن کلضا دس ؿشا ػولکشد
 پبؿری  ٍ دلگبى( ٍ چْبس ػغح هحلَل 401 یَلاسقن کلضا )ّب ؿبهل دٍ یـیآصهب یوبسّبیاجشا ؿذ. تدس ؿْشػتبى لالی اػتبى خَصػتبى  1394-95 یصساػ

 ییّربی ّرَا   قؼروت  یسٍص سٍ 10دس دٍ ًَثت ٍ ثرب فبكرلِ    پبؿی ػبقِ سفتي هحلَل صهبى ثب هشحلِ ( ثَدًذ. ّنیدسكذ حجو 15ٍ  10، 5هتبًَل )ؿبّذ، 
پبؿی هتبًَل ٍ ّوچٌیي اثش سقن ثش است بع ثَتِ کلضا، تؼذاد ؿبخِ جبًجی، تؼذاد داًرِ دس خرَسجیي    ثش اػبع ًتبیج اثش تیوبس هحلَل. ّبی کلضا اًجبم ؿذ ثَتِ

بت هَسد ثشسػی ثِ غیش اص ٍصى ّضاس داًِ ًؼجت ثِ سقن دلگبى ثشتشی داؿت. ثیـرتشیي تؼرذاد خرَسجیي دس    اص ًظش کلیِ ك  401داس ثَد. سقن ّبیَلا  هؼٌی
، 8تشتیت  دسكذ هـبّذُ ؿذ کِ ثِ 10پبؿی هتبًَل ثب غلظت  گیبُ، تؼذاد داًِ دس خَسجیي، ٍصى ّضاس داًِ، است بع ثَتِ ٍ تؼذاد ؿبخِ جبًجی دس تیوبس هحلَل

ػولکشد داًِ کلضا، ػولکشد صیؼتی ٍ ؿبخق ثشداؿرت داًرِ دس ػرغح    ثش ثشّوکٌؾ تیوبسّبی آصهبیـی  .ـتش اص تیوبس ؿبّذ ثَددسكذ ثی 28ٍ  19، 12، 8
دسكرذ   10پبؿی هتبًَل ثب غلظرت   ٍ دس ؿشایظ هحلَل 401دس ّکتبس( دس سقن ّبیَلا  کیلَگشم 1114داس ثَد. ثیـتشیي ػولکشد داًِ کلضا ) یک دسكذ هؼٌی

پبؿری هتربًَل دس ّرش دٍ سقرن      دس ّکتبس( دس سقن دلگبى ٍ دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ ؿذ. هحلَل کیلَگشم 785ٍ کوتشیي ػولکشد داًِ ) حجوی هـبّذُ ؿذ
هـبّذُ ؿذ ٍ دس غلظت ثبلاتش ثِ  دسكذ 10پبؿی ثب غلظت  حبل ثیـتشیي اثشات هبجت دس تیوبس هحلَل ثبػث افضایؾ ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد ؿذ، ثب ایي

 پبؿی هتبًَل کبػتِ ؿذ. ثشات ػویت احتوبلی تب حذٍدی اص اثشات هبجت هحلَلدلیل ا
 

 صساػی یبّبىگػولکشد صیؼتی،  ،ق ثشداؿتؿبخ ،ی: تٌؾ خـکّای کلیذی ٍاشُ

 

 1   هقذهِ

هحققبى ثشای کبّؾ اثشات تٌؾ خـکی دس گیبّربى صساػری ثرِ    
جْرت  ثبؿٌذ. ثیـرتش ساّکبسّرب دس    دًجبل اتخبر ساّکبسّبیی هٌبػت هی

اکؼیذ کرشثي   کبّؾ تؼشق ٍ کبّؾ تٌ غ ًَسی ٍ افضایؾ غلظت دی
کِ دس ًْبیت هَجت تبجیت ػولکرشد گیبّربى دس ؿرشایظ     اػتدس گیبُ 

کبسثشد هتبًَل  صهیٌِ اثشات ه یذ هتؼذدی دستحقیقبت  ؿَد. خـکی هی
ػٌَاى یک هٌجرغ کرشثي ثرشای گیبّربى صساػری اًجربم ؿرذُ اػرت          ثِ
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(Hosseinzadeh et al., 2011; Taherabadi et al., 2015)ثیش أ. ت
هبجت کبسثشد هتبًَل ثیـتش دس گیبّبًی کِ هؼیش فتَػٌتضی ػِ کشثٌرِ  

تَاًذ هیایي گیبّبى  دس هتبًَل پبؿی هحلَل داسًذ هـبّذُ ؿذُ اػت ٍ
 Hanson and) ؿرَد  ٍیظُ دس ؿرشایظ ترٌؾ   ثِ ػولکشد افضایؾ ػجت

Roje, 2001). ِثب افرضایؾ دهربی ّرَا ٍ     اص آًجب کِ دس ؿشایظ هضسػ
تَاًذ ثب  پبؿی هتبًَل هی یبثذ، هحلَل ؿذت ًَس تٌ غ ًَسی افضایؾ هی

ایٌکِ  ثِ تَجِ ثبی سؿذ گیبُ سا فشاّن ًوبیذ.  تٌ غ ًَسی صهیٌِ کبّؾ
ُ  ثرب  ؿرَد هری  ًرَسی  ترٌ غ  كرش   گیبُ کشثي اص دسكذ 25 اص  اػرت بد

ِ  سا ًَسی تٌ غ هقذاس تَاىهی هتبًَل پبؿیهحلَل  .سػربًذ  ذاقلحر  ثر
ُ  دس هتربًَل  جزة اهش ایي ػلت ِ  آى ػرشیغ  ؿرذى  ٍ هتربثَلیضُ  گیرب  ثر

 کرَچکی  اص ًبؿری  کِ ثَدُ اػت گیبّی ّبیثبفت دس کشثي اکؼیذ دی

 Galbally and) اػرت  اکؼیذ کشثي دی ثِ ًؼجت هتبًَل ّبی هَلکَل

Kirsttine, 2002). 
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تَاًررذ ػررجت افررضایؾ  پبؿرری ثررب هترربًَل ّوچٌرریي هرری  هحلررَل
 .(Abanda-Nkpwatt et al., 2006) یلاػریَى ًیترشٍطى ؿرَد   آػیو

ػبص افضایؾ اًذاصُ ٍ تؼذاد ثشگ ٍ  تَاًذ صهیٌِ افضایؾ هیضاى ًیتشٍطى هی
 .(Muchow, 1990)ؿَد ؿذُ  تب حذٍد صیبدی افضایؾ هقذاس ًَس جزة

تَجرِ   قبثرل  افرضایؾ  ثبػث پبؿی هتبًَل هحلَل ؿذُ اػت کِ گضاسؽ
دس ثؼضری اص گیبّربى ؿرذُ اػرت      دٍکتربص س ًیترشات  آًرضین  فؼبلیرت 

(Ivanova et al., 2001) .ثیش سٍی أثب ت ّوچٌیي هتبًَل پبؿیهحلَل
عرَل   تَاًرذ اهش هی ایي کِ ؿَدهی ّبثشگ دس پیشی تأخیش ثبػثاتیلي 
 .(Ramírez et al., 2006) سا افضایؾ دّرذ  گیبُ فؼبل فتَػٌتض یدٍسُ

 بؿری پهبجرت هحلرَل   اثش بط ثباستج دس ّبیی کِپظٍّؾ اص ثشخیًتبیج 

ِ  دادُ اػت، ًـربى  گشفتِ كَست گیبّبى ػولکشد ٍ سؿذ ثش هتبًَل  کر

آة  کوجرَد تحت ؿرشایظ کوجرَد    کِ ّبیی ثَتِسٍی  هتبًَل اػت بدُ اص
ِ  حربلی  دس، گشددّب هی آى تَدُ صیؼت افضایؾ ثبػث ،ّؼتٌذ کربسثشد   کر
ي اػرت  هوکر  دس ؿشایظ ػذم ترٌؾ حتری   صساػی گیبّبى ثشای هتبًَل

 .(Zbieć and Podsiad, 2003)اثشات هٌ ی داؿتِ ثبؿذ 
هیرضاى  ثبػث افرضایؾ   پبؿی هتبًَلکِ هحلَل گضاسؽ ؿذُ اػت

اکؼیذ کشثي ٍ ثِ دًجبل آى افضایؾ تؼذاد ثشگ، تؼذاد ًیبم دس تبجیت دی
لَثیرربچیتی ػرربقِ اكررلی، ٍصى كررذ داًررِ ٍ ػولکررشد داًررِ گیرربُ     

(Phaseolus vulgaris L.)  ؿشایظ عجیؼی ٍ ّرن دس ؿرشایظ   ّن دس
ًظرش   ثٌربثش  .(Emartpardaz et al., 2015)ؿرَد  تٌؾ خـرکی هری  

ترشیي ٍیظگری ٍ هضیرت کربسثشد هتربًَل،      هْرن  ثشخی اص پظٍّـرگشاى 
ّبی القبء ؿذُ ثِ گیبّربى صساػری دس اثرش    جلَگیشی ٍ کبّؾ اثش تٌؾ
 ,Nonomura and Benson)ػرت  ا ّرب  اًجربم ترٌ غ ًرَسی دس آى   

ّبیی ّوضیؼت ثِ ًبم گیبّبى ثبکتشی ثؼیبسی اصسٍی ثشگ ثش  .(1992

یبفت ّب دس اصای دسکٌٌذ. ایي ثبکتشیّبی هتیلَتشٍ  صًذگی هیثبکتشی
ؿَد، پریؾ هربدُ ػربخت ثؼضری اص      هتبًَل کِ اص ثشگ گیبُ خبسج هی

ّرب  ّب هبًٌذ اکؼیي ٍ ػبیتَکیٌیي کِ دس سؿذ ٍ تَػرؼِ ثرشگ  َّسهَى
ّب دّذ ٍ ایي ثبکتشیا دس اختیبس گیبُ قشاس هیًقؾ ثؼیبس هْوی داسًذ س

آص ثبکتشیبیی دس ثش هتبثَلیؼن ًیتشٍطى دس گیبّبى ًیض اص عشیق تَلیذ اٍسُ
پبؿری ؿرذُ ثرب هتربًَل     ثبؿٌذ، ثٌبثشایي دس گیبّربى هحلرَل  استجبط هی

 ,.Abanda-Nkpwatt et al) یبثذآػیویلاػیَى ًیتشٍطى افضایؾ هی

بّبى داًِ سٍغٌی ػِ کشثٌِ اػت کِ دس هٌبعق کلضا یکی اص گی .(2006
ؿَد. اص آًجب کِ دس ثؼیبسی اص هٌبعق کبؿرت  هختلف کـَس کبؿت هی

ّربی گشهرب ٍ   کلضا دس اػتبى خَصػتبى ػولکشد ایي گیبُ ثِ دلیل ترٌؾ 
ّبی یبثذ، آصهبیؾ حبضش ثب ّذ  هغبلؼِ اثش غلظتخـکی کبّؾ هی

ٍ ثشخرری اص كرر بت هختلررف هترربًَل ثررش ػولکررشد، اجررضای ػولکررشد  
 هَسفَلَطیک دٍ سقن کلضا تحت ؿشایظ دین اًجبم ؿذ.

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ٍاقرغ دس   یؿْشػرتبى لالر   یاص هرضاسع کلرضا   یکیپظٍّؾ دس  ایي
ؿروبلی،   32° 20'ػرشم جرشافیربیی   ) اػتبى خَصػرتبى  یؿوبل غشث

هتررش ٍ  350ؿررشقی، است ربع اص ػررغح دسیررب   49° 6' عرَل جرشافیرربیی 
ٍ  ّبی خشد ؿذُکشتكَست  ثِ هتش(هیلی 350لیبًِ هتَػظ ثبسًذگی ػب
ّبی کبهل تلبدفی ثب چْبس تکشاس دس ػربل صساػری   دس قبلت عشح ثلَک

اجشا ؿرذ. ٍضرؼیت ثبسًرذگی ٍ ّوچٌریي هیربًگیي دهربی        95-1394
 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 1هبّبًِ دس عَل دٍسُ اًجبم آصهبیؾ دس ؿکل 

 

 
 ی هٌطقِ در طَل فصل رضذ بارش هاّاًِ ٍ هیاًگیي دها -1ضکل 

Figure 1- Monthly precipitation and average temperature of region during the growth season 
 

ٍ دلگربى ٍ چْربس    401تیوبسّبی آصهبیـی ؿبهل دٍ سقن ّربیَلا  
 دسكذ حجوی( ثَدًرذ.  15ٍ  10، 5پبؿی هتبًَل )ؿبّذ، ػغح هحلَل
تَػظ گبٍآّي قلوی ٍ دیؼرک تَػرظ   صهیي  ػبصی آهبدُکـت پغ اص 

ؿرذُ   آرسهبُ كَست گشفت. هیضاى ثزس اػت بدُ 20کبس دس  دػتگبُ ػویق
ِ ترب   دٍکیلرَگشم دس ّکتربس ٍ ثرزٍس دس ػورق      10دس صهبى کبؿت   ػر

ػٌَاى کَد پبیِ اص کَدّبی اٍسُ،  خبک قشاس دادُ ؿذًذ ٍ ثِ هتشی ػبًتی
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    ِ  25ٍ  50، 50یرت  تشت فؼ بت آهًَیَم ٍ ػرَل بت پتبػرین ّشکرذام ثر
ِ یلَگشم دس ّکتبس اػت بدُ ؿذک ٍ دس عرَل   ّرب . پغ اص ػجض ؿذى ثَتر

 دس ّکتبسکیلَگشم  50اٍسُ ثِ هیضاى هشتجِ اص کَد ػشک  دٍفلل سؿذ 
ؿیویبیی خبک هضسػِ هحل  خلاكِ هـخلبت فیضیکی ٍاػت بدُ ؿذ. 

 8آصهبیـری   دس ّرش کرشت   ؿذُ اػت. اسائِ 1اجشای آصهبیؾ دس جذٍل 
هتش دس ًظش گشفتِ ؿرذ.   6هتش ٍ عَل ػبًتی 25کبؿت ثب فبكلِ  سدیف

ّب دٍ هترش فبكرلِ دس ًظرش    ّبی هجبٍس یک هتش ٍ ثیي ثلَکثیي کشت
 گشفتِ ؿذ.

 
 برخی از خصَصیات فیسيکی ٍ ضیویايی خاک هسرعِ -1جذٍل 

Table 1- Selected physico-chemical characteristics of soil 
pH 

 اسیذيتِ 
EC ت ّذاي

 الکتريکی 
K 

 پتاسین 
P 

 فسفر 
N 

 بافت خاک ًیترٍشى 

 (dS m-1) (mg kg-1) (%) Soil texture 

7.7 2.1 279 21 0.12 
 لَم ؿٌی
Sandy-

loam 

 
ّبی کلضا دٍ ثبس دس هشحلِ ػبقِ سفتي ٍ ثِ فبكلِ  پبؿی ثَتِ هحلَل

پبؿری اص   ثرشای اًجربم هحلرَل    .دُ سٍص ًؼجت ثِ یکذیگش اًجبم گشفت
ؽ هَتَسی پـتی اػت بدُ ؿذ کِ داسای حجوی هؼربدل دُ لیترش   پب ػن

هترشی ثربلای    ػربًتی  40پربؽ دس است ربع    ثَد ٍ ػؼی ؿذ تب ًبصل ػرن 
دس  ثؼذ اص ظْرش  خٌکت بپبؿی دس ػبػ ّبی قشاس دادُ ؿَد. هحلَل ثَتِ

ّب اص ّش کشت تؼذاد قجل اص ثشداؿت ثَتِ ؿذُ اًجبم ؿذ. سٍصّبی تؼییي
ثرشای   است بع ٍ تؼذاد ؿبخِ جبًجی ثشداؿرت ؿرذ.   ػِ ثَتِ ثشای تؼییي

ثَتِ اص ّش کشت آصهبیـی  10گیشی تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ، تؼذاد  اًذاصُ
ّبی ّرش ثَترِ سا ؿروبسؽ     كَست تلبدفی اًتخبة ٍ تؼذاد خَسجیيثِ

ػٌَاى تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ گرضاسؽ   دػت آهذُ ثِکشدُ ٍ هیبًگیي ثِ
جیي ثشداؿت ؿرذ ٍ پرغ اص ؿروبسؽ    خَس 20اص ّش ثَتِ  ؿذ ٍ ػپغ

ِ  ّب هیبًگیي ثِّبی هَجَد دس خَسجیيتؼذاد داًِ ػٌرَاى   دػت آهرذُ ثر
صهبى  دس پبیبى فلل ٍ ّن تؼذاد داًِ دس ّش خَسجیي دس ًظش گشفتِ ؿذ.

 ِ  ای اص هؼربحت یرک هترش دس   ثب سػیذگی هحلَل ثب سػبیت اثش حبؿری
ؿرذًذ ٍ ٍصى   كَست کبهرل ثشداؿرت   ّبی کلضا ثٍِػظ ّش کشت ثَتِ

ػٌَاى ػولکشد صیؼتی ثجت ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ تؼذادی اص  خـک کل ثِ
ّب ثشای تؼییي اجرضای ػولکرشد اػرت بدُ ؿرذ ٍ دس پبیربى ًیرض ثرب        ثَتِ

ّب ػولکشد داًِ هـخق ؿذ. دس ّرش کرشت یرک    جذاػبصی کبهل داًِ
 1000 ّبی ثرزس، ًوًَِ ثزس گشفتِ ؿذ ٍ پغ اص جذاػبصی ثقبیب ٍ پَػتِ

ّب تؼیریي ؿرذ. ؿربخق    كَست تلبدفی اًتخبة ٍ ٍصى آى زس ثِػذد ث
ّبی فتَػرٌتضی ثرِ داًرِ    ٍسدُآثشداؿت داًِ کِ ثیبًگش ػْن اًتقبل فش

اػت ًیض ثب تقؼین ػولکشد داًِ ثِ ػولکشد صیؼتی هحبػجِ ٍ ثشحؼرت  
هرَسد   MSTAT-C افرضاس  ّب ثب اػت بدُ اص ًرشم  دسكذ گضاسؽ ؿذ. دادُ

افضاس  ّبی هشثَعِ ثب اػت بدُ اص ًشم تٌذ ٍ ؿکلتجضیِ ٍ تحلیل قشاس گشف

Excel .ّب ًیض ثرب اػرت بدُ اص آصهرَى چٌرذ     هقبیؼِ هیبًگیي سػن ؿذًذ
 ای داًکي دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ اًجبم ؿذ.داهٌِ

 

 ًتايج ٍ بحث

آهذُ اثش تیوبسّبی آصهبیـی ثش است بع ثَترِ   دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
(. کوتشیي است ربع ثَترِ   2داس ثَد )جذٍل  کلضا دس ػغح پٌج دسكذ هؼٌی

دسكرذ   10پبؿی دس تیوبس ؿبّذ ٍ ثیـتشیي است بع ثَتِ دس تیوبس هحلَل
دسكذ ثیـتش اص تیوربس ؿربّذ ثرَد. اص     19هتبًَل هـبّذُ ؿذ کِ حذٍد 

دسكرذ اخرتلا     15ٍ  5پبؿری   لحبػ است بع ثَتِ ثریي تیوربس هحلرَل   
َسدهغبلؼِ اصًظش است بع ثَتِ (. اسقبم ه2داسی هـبّذُ ًـذ )ؿکل  هؼٌی

یکذیگش ًذاؿتٌذ ٍلی است بع ثَتِ دس سقن ّربیَلا  ثب داسی  اختلا  هؼٌی
 ثِ هیضاى اًذکی ثیـتش اص سقن دلگبى ثَد.  401

ِ    دسكذ 10ثب افضایؾ غلظت هتبًَل تب ػغح   حجوری است ربع ثَتر
داسی افضایؾ یبفرت. پظٍّـرگشاى دیگرش ًیرض گرضاسؽ       كَست هؼٌی ثِ

ّربی سؿرذی گیبّربى     تَاًذ ثبػث ثْجَد ٍیظگری هتبًَل هیکشدًذ کِ 
آصهبیؾ دس ؿشایظ دین اجشا ؿذُ اػرت   هختلف ؿَد. ثب تَجِ ثِ ایٌکِ

پبؿی ثبػرث   تٌؾ خـکی ثبػث آػیت ثِ گیبُ ؿذُ اػت، ٍلی هحلَل
گررضاسؽ ؿررذُ اػررت کررِ هقبثلرِ ثررب ایرري اثررشات هٌ رری ؿررذُ اػررت.  

ِ ّبی َتِسٍی ث دسكذ 20هتبًَل ثب غلظت  پبؿی هحلَل  فشًگری  گَجر
(Lycopersicon esculentum Mill.) ت بع ثَترِ ثرِ   ثبػث ؿذ کِ اس

سػرذ کرِ   ثرِ ًظرش هری    .(et al Rowe,.1994 )ثیـتشیي هیضاى ثشػذ 
ٍاکٌؾ گیبُ ثِ کبسثشد هتبًَل ثِ ػَاهل هتؼذد اصجولِ ًَع گیبُ ثؼتگی 

 10داسد صیشا دس ؿشایغی کرِ دس آصهربیؾ حبضرش دس غلظرت ثربلاتش اص      
 ِ ترذسیج هیرضاى ٍاکرٌؾ هبجرت است ربع گیربُ کربّؾ یبفرت          دسكذ ثر
ثیـرتشیي است ربع ثَترِ دس گیربُ پٌجرِ       پظٍّـرگشاى دیگرش  ِ کدسكَستی

(Gossypium hirsutum L.)    سا دس ؿشایظ کبسثشد هتبًَل ثرب غلظرت
دسكذ حجوی هـبّذُ کشدًذ ٍ ػلت ایي هَضَع سا آػیویلاػیَى  30

 ثیـتش کشثي دس سقبثت ثیـتش گیبّبى ثشای دسیبفرت ًرَس ثیربى کشدًرذ    

(Makhdum et al., 2002)هیشآخرَسی  یي آصهبیؾ ثب ًتبیج . ًتبیج ا ٍ
 هغبثقررت داؿررت. ایرري   (Mirakhori et al., 2011) ّوکرربساى

 پبؿری هتربًَل سٍی گیربُ ػرَیب    پظٍّـگشاى ثرب ثشسػری اثرش هحلرَل    

(Glycine max L.)  هتربًَل ترب    پبؿری ثِ ایي ًتیجِ سػیذًذ هحلرَل
دسكذ حجوی ثبػث  افضایؾ است بع گیبُ گشدیذ ٍلی افضایؾ  28ػغح 

دسكذ حجوی ثش ثؼریبسی اص كر بت    35س کبسثشد هتبًَل تب ػغح هقذا
ثیش هٌ ی داؿرت ٍ ثبػرث ؿرذ    أهَسد هغبلؼِ گیبُ اص جولِ است بع ثَتِ ت

است بع ثَتِ حتی دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ًیض کبّؾ یبثرذ. ثرِ ػقیرذُ ایري     
ّبی ثبلای هتربًَل ثرِ دلیرل اثرشات ػرویت هَجرت       هحققبى غلظت

   .(Mirakhori et al., 2011)ؿَد هی کبّؾ سؿذ ٍ ػولکشد گیبّبى
 
 
 

http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=98468-3&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DLycopersicon%2Besculentum%26output_format%3Dnormal
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 ّا پاضی هتاًَل ٍ برّوکٌص آىتأثیر رقن، هحلَل ٍارياًس )هیاًگیي هربعات( صفات هختلف کلسا تحت تجسيِ -2جذٍل 

Table 2- Analysis of variance (mean square values) of investigated traits 

 هٌابع تغییر
S.O.V 

درجِ 

 آزادی

d.f 

اع ارتف

 بَتِ

Plant 

height 

تعذاد ضاخِ 

 جاًبی

Lateral 

branches 

عذاد داًِ ت

 در خَرجیي

Seeds in 

pod 

تعذاد 

خَرجیي در 

 بَتِ

Pods in 

plant 

ٍزى ّسار 

 داًِ

1000 

seeds 

weight 

عولکرد 

 زيستی

Biological 

yield 

ضاخص 

 برداضت

Harvest 

index 

عولکرد 

 داًِ

Seed 

yield 

 تکشاس

Replication 
3 27.12ns 0.0204ns 0.167 ns 1.125 ns 0.032 ns 10179 ns 0.151 ns 13 ns 

 سقن
Cultivar 

1 228.1ns 0.735* 3.3 ** 160.1 ** 0.0204 ns 495938** 9.68 ** 80620** 

 aخغبی 

Error a 
3 26.54 0.048 0.04 1.792 0.012 33025 0.24 113 

 هتبًَل
 Methanol 

3 323.3* 0.651** 0.588 ** 9.056 ** 0.193 ** 203615** 19.8 ** 71031** 

 هتبًَل ×سقن 
Cultivar× 

Methanol 

3 23.28ns 0.045 ns 0.0059ns 0.167 ns 0.0159 ns 91560** 4.36** 6520** 

 bخغبی 

Error b 
18 9.44 0.0229 0.0075 0.736 0.009 13596 0.51 75 

 ضشیت ترییشات

(CV%) 
 7.87 12.1 6.18 7.46 5.83 6.08 9.21 12.6 

** ،*  ٍnsِداسدسكذ ٍ غیش هؼٌی 5، 1داس دس ػغح احتوبل تشتیت اختلا  هؼٌی : ث 

*, **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; ns: means non-significant 
 

 
 کلسا اثر سطَح هختلف هتاًَل بر ارتفاع بَتِ -2ضکل 

Figure 2- Effect of methanol levels on plant height 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 شاخه جاوبیتعداد 

پبؿی هتربًَل ٍ ّوچٌریي   آهذُ اثش هحلَل دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
داس ثرَد  بخِ جبًجی کلرضا دس ػرغح پرٌج دسكرذ هؼٌری     سقن ثش تؼذاد ؿ

(. کوتشیي تؼذاد ؿبخِ جبًجی دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ ؿرذ ٍ  2)جذٍل 
دسكرذ   28دسكذ هتبًَل تؼذاد ؿبخِ جبًجی حذٍد  10پبؿی ثب هحلَل

ًظرش تؼرذاد    افضایؾ یبفت ٍ ثِ ثیـتشیي هیضاى سػیذ، ثب ایي ٍجرَد اص 
دسكررذ اخررتلا   15ٍ  10 پبؿرری ؿرربخِ جرربًجی ثرریي تیورربس هحلررَل

هغبلؼِ ًیض اصًظش  الف(. اسقبم هَسد -3ًـذ )ؿکل داسی هـبّذُ  هؼٌی
داسی ثب یکذیگش داؿرتٌذ ٍ ثیـرتشیي    تؼذاد ؿبخِ جبًجی اختلا  هؼٌی

 12 هـربّذُ ؿرذ کرِ تقشیجرب      401تؼذاد ؿبخِ جبًجی دس سقن ّبیَلا 
ظرت  (. ثرب افرضایؾ غل  ة -3دسكذ ثیـتش اص سقن دلگبى ثرَد )ؿرکل   

ِ      10هتبًَل تب ػغح  كرَست   دسكذ حجوری تؼرذاد ؿربخِ جربًجی ثر
اصآى کبّؾ یبفت. پظٍّـرگشاى دیگرش ًیرض     داسی افضایؾ ٍ پغ هؼٌی

ّربی سؿرذی    تَاًذ ثبػث ثْجَد ٍیظگری گضاسؽ کشدًذ کِ هتبًَل هی



 033     ...عملکرد دو رقم کلسا یمتانول بر عملکرد و اجساپاشی  محلولاثر 

 Hoseinzadeh)ّوکربساى  صادُ ٍ ًتبیج حؼیي گیبّبى هختلف ؿَد.

et al., 2011)  30پبؿی هتربًَل ثرب غلظرت    هحلَلًـبى داد کِ ًیض 
ّبی جربًجی دس گیربُ ًخرَد     تؼذاد ؿبخِ داسدسكذ ثبػث افضایؾ هؼٌی

(Cicer arietinum L.) .ؿذ 

 

 
 اثر سطَح هختلف هتاًَل )الف( ٍ ارقام هختلف کلسا )ب( بر تعذاد ضاخِ جاًبی در بَتِ -3ضکل 

Figure 3- Effect of methanol application (a) and canola cultivars (b) on number of lateral branches 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 داوه در خورجیهتعداد 

پبؿری هتربًَل ٍ   ثرش تیوربس هحلرَل   آهذُ ا دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
ّوچٌیي سقن ثش تؼذاد داًِ دس خرَسجیي کلرضا دس ػرغح پرٌج دسكرذ      

(. کوترشیي تؼرذاد داًرِ دس خرَسجیي دس تیوربس      2جذٍل ثَد )داس  هؼٌی
 10پبؿری  ؿبّذ ٍ ثیـتشیي تؼذاد داًِ دس خرَسجیي دس تیوربس هحلرَل   

ص تیوبس ؿبّذ دسكذ ثیـتش ا 8 گیشی ؿذ کِ تقشیجب دسكذ هتبًَل اًذاصُ
 15ٍ  10پبؿری   ثَد. اصًظش تؼذاد داًِ دس خَسجیي ثیي تیوربس هحلرَل  

اسقربم   (.الرف  -4داسی هـربّذُ ًـرذ )ؿرکل     دسكذ اخرتلا  هؼٌری  
داسی ثرب ّرن    هَسدهغبلؼِ اصًظش تؼذاد داًِ دس خَسجیي اختلا  هؼٌری 
هـبّذُ  401داؿتٌذ ٍ ثیـتشیي تؼذاد داًِ دس خَسجیي دس سقن ّبیَلا 

(. ثرب  ة -4دسكذ ثیـتش اص سقن دلگربى ثرَد )ؿرکل     9 تقشیجب  ؿذ کِ

دسكرذ حجوری تؼرذاد داًرِ دس      10افضایؾ غلظت هتبًَل ترب ػرغح   
 ِ ٍ  كرَست هؼٌری   خَسجیي ثر آى ثبثرت هبًرذ.    اص  پرغ  داسی افرضایؾ 

تَاًرذ ثبػرث   پظٍّـگشاى دیگش ًیض گضاسؽ کشدًرذ کرِ هتربًَل هری    
دس ثَترِ گیربُ ًخرَد ؿرَد     افضایؾ تؼذاد داًِ دس غلا  ٍ تؼذاد داًرِ  

(Ehyaee et al., 2011ِؿَد. ًتبیج هغبلؼ )   ای کِ سٍی گیربُ هربؽ
(Vigna radiate L.)  ًـبى داد کِ ثیـتشیي تؼذاد داًرِ دس  اًجبم ؿذ

پبؿی هتبًَل ثرب  غلا  ٍ ثیـتشیي ؿبخق ثشداؿت دس ؿشایظ هحلَل
حجورری ٍ ثیـررتشیي ػولکررشد داًررِ دس تیورربس    دسكررذ 30 غلظررت
 Aslani et)هـربّذُ ؿرذ    دسكرذ  20بؿی هتبًَل ثب غلظت پ هحلَل

al., 2011) . 

 

 
 اثر سطَح هختلف هتاًَل )الف( ٍ ارقام هختلف کلسا )ب( بر هیاًگیي تعذاد داًِ در خَرجیي -4ضکل 

Figure 4- Effect of methanol application (a) and canola cultivars (b) on number of seed per pod 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 
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 خورجیه در بوتهتعداد 

آهذُ اثرش تیوبسّربی آصهبیـری ٍ ّوچٌریي      دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
داس ثرَد  ثَتِ کلضا دس ػغح پٌج دسكرذ هؼٌری  سقن ثش تؼذاد خَسجیي دس 

 10پبؿری  (. ثیـتشیي تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ دس تیوبس هحلَل2)جذٍل 
دسكذ هتبًَل ٍ کوتشیي تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ 

 ٍ 10، 5پبؿی  ؿذ. اصًظش تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ ثیي تیوبسّبی هحلَل
 ذُ ًـذ ٍلی ّرش ػرِ تیوربس هرَسد    داسی هـبّ اختلا  هؼٌی دسكذ 15

داسی داؿتٌذ ٍ دس ثْتشیي تیوبس تؼرذاد   اؿبسُ ثب تیوبس ؿبّذ ت بٍت هؼٌی
دسكرذ افرضایؾ یبفرت     8ثَتِ دس خَسجیي دس هقبیؼِ ثب ؿربّذ حرذٍد   

هغبلؼرِ اصًظرش تؼرذاد خرَسجیي دس ثَترِ       (. اسقبم هرَسد الف -5)ؿکل 

ؼرذاد خرَسجیي دس   داسی ثب یکذیگش داؿرتٌذ ٍ ثیـرتشیي ت   اختلا  هؼٌی
قن سدسكذ ثیـتش اص  14 هـبّذُ ؿذ کِ تقشیجب  401ثَتِ دس سقن ّبیَلا 
دسكذ  10(. ثب افضایؾ غلظت هتبًَل تب ػغح ة -5دلگبى ثَد )ؿکل 

اصآى سًٍرذ   داسی افضایؾ ٍ پرغ  كَست هؼٌی تؼذاد خَسجیي دس ثَتِ ثِ
 ىاٍ ّوکرربس هیشآخررَسیدس ایرري ساػررتب  کبّـرری هـرربّذُ ؿررذ.   

(Mirakhori et al., 2011) پبؿری هتربًَل   گضاسؽ کشدًذ کِ هحلَل
داسی ثش تؼذاد غلا  دس ثَتِ، تؼذاد داًِ دس ثَتِ، تؼذاد ؿربخِ  اثش هؼٌی

 (.Phaseolus vulgaris L) دس ثَترِ ٍ دسكرذ پرشٍتئیي لَثیرب قشهرض     
 داؿت.

 

 
 در بَتِ هختلف کلسا )ب( بر هیاًگیي تعذاد خَرجیي اثر سطَح هختلف هتاًَل )الف( ٍ ارقام -5ضکل 

Figure 5- Effect of methanol application (a) and canola cultivars (b) on produced pods in plant  
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 هسار داوه وزن

پبؿی هتربًَل ثرش   هحلَل اثش تیوبسفقظ آهذُ  دػت ج ثِیثشاػبع ًتب
ٍ اسقربم هَسدهغبلؼرِ    داس ثرَد  دسكذ هؼٌی پٌجٍصى ّضاس داًِ دس ػغح 

(. 2داسی ثب یکذیگش ًذاؿتٌذ )جرذٍل   اصًظش ٍصى ّضاس داًِ ت بٍت هؼٌی
ٍ   15پبؿری   َلثیـتشیي ٍصى ّضاس داًِ دس تیوربس هحلر    دسكرذ هتربًَل 

ؿذ کِ ثیبًگش اخرتلا   کوتشیي ٍصى ّضاس داًِ دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ 
پبؿری هتربًَل ثرب    (. هحلرَل 6دسكذی ثیي دٍ تیوبس اػت )ؿرکل   12

دسكذ فقظ ثبػث افضایؾ اًذک ٍصى ّضاس داًِ ؿذ ٍ دس ایري   5غلظت 
ت. ثربٍجَد  داسی ًذاؿر  تیوبس ٍصى ّضاس داًِ ثب تیوبس ؿبّذ ت بٍت هؼٌی

داسی ثرب   هغبلؼِ اصًظش ٍصى ّضاس داًِ اخرتلا  هؼٌری   اسقبم هَسدکِ ایي
 ثیـتش ثَد. 401ٍصى ّضاس داًِ دس سقن ّبیَلا لی ٍ ٌذذاؿتًیکذیگش 

پبؿری  ًتبیج هغبلؼِ پظٍّـگشاى دیگش ًیض ًـربى داد کرِ هحلرَل   
هتبًَل ثبػث افضایؾ ٍصى كذ داًِ لَثیبچیتی دس ؿشایظ تٌؾ هتَػرظ  

پبؿری ترأثیش    ؿذ ٍلی دس ؿشایظ تٌؾ ؿرذیذ خـرکی هحلرَل    خـکی
تٌؾ  .(Emartpardaz et al., 2015)داسی ثش ٍصى داًِ ًذاؿت  هؼٌی

خـکی اص عشیق تأثیش ثش كر بت فیضیَلَطیرک گیربُ ّوچرَى ػرغح      
ٌتضی ٍ ػشػت فتَػرٌتض ثبػرث کربّؾ    ّبی فتَػ ثشگ، هیضاى سًگیضُ

ؿَد ٍ ّرش  ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد گیبّبى هختلف ٍ اصجولِ کلضا هی
تَاًرذ ثبػرث   ػبهلی کِ اثشات هٌ ی تٌؾ خـکی سا کبّؾ دّرذ هری  

سػذ کرِ کربسثشد هتربًَل اص    جلَگیشی اص افت ػولکشد ؿَد. ثِ ًظش هی
یٌرذ جرزة   آشّبی هت بٍت گیبُ ّوچَى ثْجرَد ف  عشیق تأثیش ثش ٍیظگی

ؿَد کِ تَلیذ هبدُ خـک دس ػٌبكش، ظشفیت فتَػٌتضی گیبُ ثبػث هی
گیبُ ٍ ثِ دًجبل آى اجضای ػولکشد اصجولِ ٍصى داًِ ثْجَد یبثذ. گضاسؽ 
ؿذُ اػت کِ کبسثشد هتبًَل هیضاى جزة ػٌبكش ًیترشٍطى ٍ فؼر ش دس   

 Sabokrow) افرضایؾ یبثرذ   (.Nicotiana tabacum L)گیبُ تَتَى 

Foomany, et al., 2011). 
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 پاضی هتاًَل بر ٍزى ّسار داًِ کلسااثر سطَح هختلف هحلَل -6ضکل 

Figure 6- Effects of methanol application on 1000 seeds weight 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 
 

 عملکرد داوه

پبؿری هتربًَل،    آهذُ اثش تیوبسّبی هحلرَل  دػت ثش اػبع ًتبیج ثِ
ّب ثش ػولکشد داًِ کلرضا دس ػرغح پرٌج     ٍ ّوچٌیي ثشّوکٌؾ آى سقن

(. ثیـتشیي ػولکشد داًرِ دس سقرن ّربیَلا    2داس ثَد )جذٍل  دسكذ هؼٌی
دسكرذ هـربّذُ    10پبؿی هتبًَل ثرب غلظرت   ٍ دس ؿشایظ هحلَل 401

کِ کوتشیي ػولکشد داًِ دس سقن دلگبى ٍ دس ؿرشایظ ػرذم    ؿذ. دسحبلی
(. اگشچِ دس ّش دٍ سقن هَسد 7ؿکل پبؿی )ؿبّذ( هـبّذُ ؿذ )هحلَل

 10پبؿی هتربًَل  هغبلؼِ ثیـتشیي هیضاى ػولکشد داًِ دس تیوبس هحلَل
حبل دس دسكذ ٍ کوتشیي هیضاى ػولکشد دس تیوبس ؿبّذ دیذُ ؿذ، ثب ایي

 36حذاکبش افضایؾ ػولکشد دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿربّذ   401سقن ّبیَلا 
کرِ دس سقرن دلگربى حرذاکبش افرضایؾ ػولکرشد دس       دسكذ ثَد دس حبلی

دس ًتیجرِ  ّوکبساى  ٍ هیشآخَسیدسكذ ثَد.  24هقبیؼِ ثب ؿبّذ حذٍد 
دسكرذ   20 یوربس تپظٍّؾ خَد ثیبى کشدًذ ػولکشد داًِ لَثیب قشهرض دس  

 30 اصداسای ثیـتشیي هقذاس ثَدُ ٍلی ثب افضایؾ هقرذاس هتربًَل    هتبًَل

حتری اص   کِ عَسی ثِیذاکشدُ اػت پحجوی کبّؾ  دسكذ 35 دسكذ ثِ
ػولکشد داًِ تیوبس ؿبّذ ّن کوتش ؿذ کِ دلیرل ایري کربّؾ ثرِ اثرش      

 Mirakhori et) ؿَد ّبی ثبلا ًؼجت دادُ هی ػوی هتبًَل دس غلظت

al ., 2011)  ًتبیج ایري .   ِ ّربی تحقیرق حبضرش    پظٍّـرگشاى ثرب یبفتر
 دسكرذ  15 ثِ 10پبؿی هتبًَل اص  ّوخَاًی داسد صیشا ثب افضایؾ هحلَل

  ػولکشد داًِ کلضا کبّؾ پیذا کشد.
دس آصهبیـی ثب هغبلؼِ تأثیش هتبًَل ثش گیبُ ػَیب هـخق ؿرذ کرِ   

دس سؿرذ ٍ   دسكذ حجوری ثیـرتشیي اثرش سا    25ثب پبؿی هتبًَل  هحلَل
 ٍصى داًرِ،  ػولکشد .(Li et al., 1995)کشد ػَیب داؿت افضایؾ ػول

ثَدًذ،  ؿذُ تیوبس هتبًَل ثب کِ کلضا اص ّبیی ثَتِ دس غلا  تؼذاد ٍ ّبداًِ
تحقیرق   ایري  ًتبیج یبفت، افضایؾ ؿبّذ ثب هقبیؼِ دس داسی هؼٌی عَسثِ

 اثش هبجت ثیـتشیي حجوی، دسكذ 20 هتبًَل پبؿی هحلَل کِ داد ًـبى

 .(Zbieć et al., 2003) داؿت کلضا ػولکشد افضایؾ ٍ سؿذ سا ثش

 

 
 پاضی هتاًَل بر عولکرد داًِ اثر هتقابل ارقام کلسا ٍ سطَح هختلف هحلَل -7ضکل 

Figure 7- Interaction of methanol application and canola cultivars on seed yield 
 .ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسی دس داسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 
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 زیستی عملکرد

 ِ آهرذُ اثرش تیوبسّربی آصهبیـری، سقرن ٍ       دػرت  ثش اػبع ًتبیج ثر
ّب ثش ػولکشد صیؼتی کلضا دس ػغح پٌج دسكذ  ّوچٌیي ثشّوکٌؾ آى

ٍ دس ؿشایظ  401یَلا قن ّبسداس ثَد. ثیـتشیي ػولکشد صیؼتی دس  هؼٌی
کرِ   هـربّذُ ؿرذ دسحربلی    دسكرذ  10پبؿی هتبًَل ثرب غلظرت   هحلَل

پبؿری  کوتشیي ػولکشد صیؼتی دس سقن دلگبى ٍ دس ؿشایظ ػذم هحلَل
(. دس سقرن ّربیَلا ثیـرتشیي هیرضاى     8گیشی ؿذ )ؿرکل  اًذاصُ )ؿبّذ(

دسكذ هتبًَل هـربّذُ ؿرذ کرِ     10ػولکشد صیؼتی دس ؿشایظ کبسثشد 
کرِ سقرن دلگربى    دسكذ ثیـتش اص تیوبس ؿربّذ ثرَد دس حربلی    15حذٍد 

ٍاکٌؾ کوتشی ثِ کبسثشد هتبًَل ًـبى داد ٍ حذاکبش افضایؾ ػولکرشد  
ٍ  ًبدػلی دسكذ ثَد. 8صیؼتی دس ایي سقن )دس اثش کبسثشد هتبًَل( حذٍد 

پبؿی ًیض گضاسؽ کشدًذ کِ هحلَل (Nadali et al., 2016)ّوکبساى 
ّبی تَلیرذی دس چرٌذسقٌرذ   ایؾ ٍصى ثشگ ٍ سیـِثب هتبًَل ثبػث افض

(Beta vulgaris L.) حبل ثیـتشیي هیضاى ٍصى ثشگ ٍ سیـِ  ؿذ ثبایي
پبؿی ثب غلظت ّ ت دسكذ هـبّذُ ؿرذ ٍ دس ػرغَح   دس تیوبس هحلَل

تذسیج ػولکشد ثشگ ٍ سیـِ چرٌذسقٌذ کربّؾ یبفرت کرِ ثرب      ثبلاتش ثِ
 ِ اػت.آهذُ دس آصهبیؾ حبضش هـبث دػت ًتبیج ثِ

ثبػث  هتبًَل (Nonomura and Benson, 1992) عجق گضاسؽ
 خـرکی   هقبثرل ترٌؾ   دسکشثٌرِ هختلرف   ػِ افضایؾ هقبٍهت گیبّبى

پبؿری ؿرذُ خبكریت     هتبًَل دس گیبّبى هحلَل . ػلاٍُ ثش ایيؿَد هی
کٌٌذگی داؿتِ ٍ گیبُ سا دس هقبثل افضایؾ دسجِ حشاست هحبفظت  خٌک

ٍفیل دس ثشگ گیبُ ثب اکؼیذاػیَى هتبًَل دس . افضایؾ هقذاس کلشکٌذهی
افضایؾ دسجِ حشاست  ٍ ّب دس ؿشایظ کوجَد آة استجبط اػت. ٍقتی ثَتِ

ؿًَذ سٍ هیّب ٍ کبّؾ دسٍى ثشگی سٍثِ قشاس گیشًذ ثب ثؼتِ ؿذى سٍصًِ
تَاًذ ثبػث افضایؾ  ػٌَاى یک هٌجغ کشثٌی هی دس ایي كَست هتبًَل ثِ

 ,.Ramberg et al) ـرک گیربُ ؿرَد   ًْبیرت ٍصى خ  کلشٍفیرل ٍ دس 

ّب ٌَّص دلیل قغؼی ثرشای  ًتبیج ثشخی اص پظٍّؾ ٍجَد یياثب  .(2002
پبؿری   اًذ کِ هحلرَل گضاسؽ کشدُ اًذ ٍ اثشات هبجت هتبًَل پیذا ًکشدُ

 Li et)هتبًَل تأثیشی ثش هیضاى کلشٍفیل گیبُ ٍ یب هیضاى فتَػٌتض ًذاسد 

al.,1995)  پبؿری هتربًَل دس ؿرشایظ    . گضاسؽ ؿذُ اػت کرِ هحلرَل
تَدُ گیبُ تَتَى ثرِ دلیرل کربّؾ     یؼتصکوجَد آة ثبػث ؿذ تَلیذ ٍ 
. (Sabokrow Foomany, et al., 2011)ًیبص آثی گیربُ ثْجرَد یبثرذ    

افضایؾ ػولکشد صیؼتی کلضای دین دس ؿشایظ کبسثشد هتبًَل ثیبًگش ایي 
دیرن  اػت کِ ثخـی اص اثشات هٌ ری ًبؿری اص کوجرَد آة دس ؿرشایظ     

حبل ّوبًٌرذ ػربیش    پبؿی هتبًَل ججشاى ؿذُ اػت. ثب ایي تَػظ هحلَل
پبؿی  ی، ثیي ػولکشد صیؼتی ٍ غلظت هتبًَل هحلَلثشسػ هَسدك بت 

  ِ ترذسیج   ؿذُ ساثغِ خغی ٍجَد ًذاؿت ٍ ثب افضایؾ غلظت هتربًَل ثر
 اثشات هبجت کوتشی هـبّذُ ؿذ.

 

 
 پاضی هتاًَل بر عولکرد زيستی هحلَلثر هتقابل ارقام کلسا ٍ سطَح هختلف ا -8ضکل 

Figure 8- Interaction of methanol application and canola cultivars on biological yield 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذداسای حشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌی ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 برداشت اخصش

 ِ آهرذُ اثرش تیوبسّربی آصهبیـری، سقرن ٍ       دػرت  ثش اػبع ًتبیج ثر
دس ػرغح پرٌج    ،ّب ثش ؿربخق ثشداؿرت کلرضا    ّوچٌیي ثشّوکٌؾ آى

( دس دسكذ 1/25ؿبخق ثشداؿت )هیضاى داس ثَد. ثیـتشیي  دسكذ هؼٌی

 دسكرذ  15پبؿی هتبًَل ثب غلظت ٍ دس ؿشایظ هحلَل 401قن ّبیَلا س
( دسكذ 5/19ؿبخق ثشداؿت ) هیضاى کِ کوتشیي هـبّذُ ؿذ. دسحبلی

پبؿی )ؿبّذ( هـبّذُ ؿذ کِ ثب دس سقن دلگبى ٍ دس ؿشایظ ػذم هحلَل
دسكرذ ٍ   15ٍ  5پبؿری   تیوبس هحلرَل ّویي سقن دس ؿبخق ثشداؿت 
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 5پبؿری  تیوربس هحلرَل  دس  401سقن ّبیَلا ّوچٌیي ؿبخق ثشداؿت 
 (.9 )ؿکل یک گشٍُ آهبسی قشاس گشفتدس  دسكذ ٍ ؿبّذ
ثرب ثشسػری اثرش     ًیرض  (Aslani et al., 2011)ٍ ّوکبساى  اكلاًی
ثِ اثشات هبجرت کربسثشد هتربًَل ثرش هیرضاى       گیبُ هبؽ یهتبًَل ثش سٍ

 هغبثقت داؿت حبضش کِ ثب ًتبیج تحقیق ؿبخق ثشداؿت اؿبسُ کشدًذ
سا دس ؿرشایظ  ثیـرتشیي ؿربخق ثشداؿرت     حبل ایي پظٍّـگشاى ثبایي

 هـبّذُ کشدًذ.دسكذ  30 غلظت پبؿی هتبًَل ثبهحلَل
پبؿی هتبًَل دس ثشخی اص گیبّبى ػِ کِ هحلَل ؿذُ اػتگضاسؽ 

هَجت افضایؾ ػشػت سؿذ ٍ ؿبخق ثشداؿت گیبّربى صساػری    ِکشثٌ

 ,Nonomura and Benson) ؿرَد فبسیربة دس هٌربعق خـرک هری    

ؿبخق ثشداؿت هؼیربسی اص ًؼرجت ٍصى   ٍجَد اصآًجبکِ  ثب ایي .(1992
، افضایؾ ؿبخق ثشداؿرت لضٍهرب  اهرشی هبجرت     گیبُ اػت داًِ ثِ کل

ًیؼت ثلکِ دس ثشخی هَاسد افضایؾ ؿبخق ثشداؿت ثِ دلیرل کربّؾ   
ػرْن   داسًذکِ ؿبخق ثشداؿت ثبلاتشی  ػولکشد صیؼتی اػت. اسقبهی

ِ ثر  ّربی فتَػرٌتضی سا   ٍسدُآثیـتشی اص فش ٍ ّرب اختلربف دادُ   ِ داًر
ضایؾ ػولکرشد داًرِ ثبؿرذ    چٌبًچِ ؿبخق ثشداؿت ثبلاتش ًبؿی اص افر 

 ترییشات هبجت آى حبئض اّویت ثیـتشی خَاّذ ثَد.

 

 
 داًِپاضی هتاًَل بر ضاخص برداضت اثر هتقابل ارقام کلسا ٍ سطَح هختلف هحلَل -9ضکل 

Figure 9- Interaction of methanol application and canola cultivars on seed harvest index 
 .داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذشٍ  هـتشک اختلا  هؼٌیداسای ح ّبی ػتَى

Column with same letter are not significantly different. 

 

 گیری ًتیجِ

ّشچٌذ ّش ػِ ػغح اػت بدُ اص هتبًَل ثبػث افرضایؾ ػولکرشد ٍ   
حبل ثیـتشیي اثرشات   اجضای ػولکشد دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ ؿذ ثبایي

هـربّذُ ؿرذ ٍ دس    دسكرذ  10پبؿی ثرب غلظرت   یوبس هحلَلهبجت دس ت
غلظت ثبلاتش ثِ دلیل اثشات ػویت احتوبلی تب حذٍدی اص اثشات هبجرت  

ثٌبثشایي حذاکبش غلظرت قبثرل تَكریِ    ؛ پبؿی هتبًَل کبػتِ ؿذهحلَل
دس  401دسكرذ حجوری اػرت. سقرن ّربیَلا       10ثشای کبسثشد هتربًَل  

یوری هٌغقرِ هَسدهغبلؼرِ دس کلیرِ     هقبیؼِ ثب سقن دلگبى دس ؿشایظ اقل
ؿذُ ثشتشی داؿت ٍ ثب تَجرِ ثرِ ػولکرشد ثیـرتش داًرِ       ك بت ثشسػی

اٍلَیت کبؿت ثب ایي سقن اػت. ػولکشد ّش دٍ سقن هَسد هغبلؼِ دس اثش 
داسی افرضایؾ یبفرت ثرب    كَست هؼٌی دسكذ هتبًَل ثِ 10پبؿی  هحلَل

ثرِ هیرضاى    401 ایي ٍجَد اثشات هبجت کبسثشد هتبًَل دس سقرن ّربیَلا  
 قبثل تَجْی ثیـتش اص سقن دلگبى ثَد.
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Introduction 

Canola (Brassica napus L.) is an annual plant of the Brassicaceae or Cruciferae family and is regarded as an 

important oil seed crop in the world. Water deficiency is one of the most limiting factors for plant growth and 

production in dry regions. The positive effects of methanol application on growth and yield of C3 plants under 

drought stress are well documented. Methanol can rapidly metabolize to water and CO2 in plant tissues and can 

affect dry matter accumulation by decreasing photorespiration. The foliar application of methanol also can 

stimulate the methyltrophic bacteria, indirectly. Methyltrophic bacteria usually live on plant leaves and consume 

some of the methanol on the leaves and affect plant growth via the production of different plant growth 

regulators such as auxin and cytokine. 

Materials and Methods 
To evaluate the effects of foliar application of methanol on yield and morpho-physiological characteristics of 

rapeseed cultivars under rainfed conditions a split plot experiment was conducted based on randomized complete 

block design (RCBD) with four replications. Experimental treatments were two cultivars of canola (Hayola 401 

and Delgan) and four levels of methanol foliar application (control, 5, 10 and 15% of volume), respectively. In 

the stage of stem elongation, foliar application of methanol repeated 2 times with 10 days interval. At maturity, 

the plant height and number of lateral branches were measured. At the end of growth season, the plants were 

harvested by hand-cutting at the soil surface and subsequently, the number of pod per plant, number of seed per 

pod, 1000 seed weight, seed yield and aboveground biological yield of canola were determined. 

Results and Discussion 

The results showed that the effects of experimental treatments on plant height and numbers of lateral 

branches were significant. There was no significant different between cultivars for 1000 seed weight. For all of 

the studied traits Hayola 401 was better than Delgan cultivar. The highest amounts of 1000 seed weight, pod 

number per plant, seed number per pod, number of lateral branches and plant height were observed in treatment 

with 10% methanol. According to the results, the effect of experimental treatments and also the interaction of 

these treatments on the seed yield, biological yield and also harvest index were significant. The highest and 

lowest seed yield  were observed in Hayola 401 cultivar treated with 10% methanol (1114 kg ha
-1

) and Delgan 

cultivar in the control condition (785 kg ha
-1

), respectively. 
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Conclusions 
For all of the studied traits, the performance of Hayola 401 cultivar was better than Delgan cultivar. Although 

foliar application of methanol has positive effects on studied traits but the relationship between the dose of 

application and observed response was not linear and the highest amounts of seed yield, number of pod per plant, 

number of seed per pod, number of produced lateral branches and plant height were obtained in 10% (V/V) 

methanol. Therefore, application of methanol in concentrations higher than 10% is not recommendable. 
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