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چـه، گياهچـه،    چه، ساقه شهزني، شاخص بنيه بذر، طول ري درصد و سرعت جوانهميزان  بررسي اثر متانول برمنظور  به

صـورت   در شـرايط تـنش خشـكي آزمايشـي بـه      لوبيا رقم صـدري  گياه چه و آندوسپرم مصرفي چه، ريشه وزن خشك ساقه
يـا  شـاهد  شـامل  (سطح  4متانول با هاي  عامل اول غلظت. اجرا درآمد تصادفي با سه تكرار به فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

 ،-3، 0(سطح  4 در 6000 گلايكول اتيلن ايجاد شده با پلي خشكي دوم عاملو  )صد حجميدر 15و  10، 5 ،متانولبدون 
زنـي، طـول    درصد و سرعت جوانـه داري از نظر  نتايج نشان داد بين سطوح مختلف متانول اختلاف معني .بود) بار -9و  -6

 وجـود داشـت   دوسـپرم مصـرفي  چـه، شـاخص بنيـه بـذر و آن     چـه و ريشـه   چه و گياهچه، وزن خشك ساقه چه، ساقه ريشه
(p 0.01). داري در كليه صفات مورد بررسي نسبت به سطح شاهد مشاهده شـد  با افزايش غلظت متانول، كاهش معني .

p) داري معنيبار موجب كاهش  -9تنش خشكي در سطح  0.01) چـه،   طول ريشـه  زني، سرعت جوانهدرصد و  در ميزان
نتايج نشـان داد كـه در شـرايط بـدون     . نسبت به ديگر سطوح شدچه و آندوسپرم مصرفي  طول گياهچه، وزن خشك ريشه

در شـرايط تـنش خشـكي، متـانول در كليـه      . دار در كليه صفات مورد بررسي شد تنش خشكي، متانول باعث كاهش معني
  .چه را كاهش داد چه و ساقه چه، طول گياهچه، وزن خشك ريشه شهزني، طول ري داري درصد جوانه صورت معني سطوح به

  

   شاخص بنيه بذر ،زني سرعت جوانهتنش كم آبي،  ،آندوسپرم مصرفي :كليدي هاي واژه
  

   1  مقدمه
ترين منبع غذايي بشر و لوبيـا   اصلي ،حبوبات پس از غلات

 ).Bagheri et al., 2001( شـود  محسـوب مـي   آنهـا ترين  مهم

هزار هكتار است  112كشت اين گياه در ايران حدود  سطح زير
هــزار تــن محصــول برداشــت  257كــه از ايــن ســطح بــيش از 

) كيلـوگرم در هكتـار   1573(عملكـرد لوبيـا در كشـور    . شود مي
نسبت به ساير حبوبات، از متوسط عملكـرد بـالاتري برخـوردار    

تنش خشكي يكي از مشكلات  ).Bagheri et al., 2001(است 
رود و تهديد  شمار مي در ايران و جهان به كشاورزيتوليد عمده 

 ,Ober) آميز محصولات زراعي اسـت  جدي براي توليد موفقيت

 در خشـكي  تـنش  از ناشـي  محصـول  كاهش ميانگين. (2001

اسـت   گـزارش شـده   درصـد  50 از بيش دنيا مختلف ايه شبخ
(Zlatev & Yordanov, 2004) .زني بذرهاي حبوبات از  جوانه

يط نامطلوب محيطي ال نخود و لوبيا تحت تأثير مستقيم شرقبي
                                                 

 دانشگاه لرستان ،دانشكده علوم ،جاده تهران 5كيلومتر ،خرم آباد :نويسنده مسئول *

   amiri_h_lu@yahoo.com ؛09166634064 :همراه

هاي  تنشتوان به  مي، نامطلوبترين شرايط  مهماز  قرار دارد كه
ــل غيرزيســتي  ــخ مث ــرد زدگــي  خشــكي، شــوري و ي اشــاره ك

)Bagheri et al., 2001 .(زني يك مرحله مهم در حيات  جوانه
ليـد و عملكـرد   سزايي در ميران تو هثير بأتواند ت گياه است و مي

عملكرد گياه به نوع بذر، شرايط محيطي و . گياهان داشته باشد
بنيه و قابليت . (Mensah et al., 2006)رشد بذر وابسته است 

زيست بذر دو عامل مهم تأثيرگذار بر استقرار گياهچـه، رشـد و   
كمبود . (Zakaria et al., 2009)روند  شمار مي عملكرد گياه به

زا و  شـوري، اسـيديته خـاك، عوامـل بيمـاري      آب، دماهاي بالا،
زنـي بـذرها تـأثير     هوازي كه مستقيماً بر رشد و جوانه شرايط بي

طور غير مستقيم بـر نمـو دانـه، ذخـاير      توانند به گذارند، مي مي
 .)Ganjeali et al., 2008(غذايي و كيفيت زيست اثر بگذارند 

شـده   اني ـبي فيزيولـوژيك  هايرفتار نياز اول يكيبذر  يزن جوانه
 يبـرا  يمتعـدد  يامـدها يپ تيواقع نيا. باشد يم اهانيتوسط گ

و محـدوده   يكياكولـوژ  يهـا  چين ،يزن تكامل صفات بعد از جوانه
در منـاطق   ).Donohue et al., 2010( داردگيـاه   يياي ـجغراف

هرگونه عمليات زراعي كه  مشاهده شد كه خشك خشك و نيمه
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ذر شود، عملكـرد دانـه را   زني و سبز شدن ب موجب تسريع جوانه
  .(Gan et al., 2002) افزايش خواهد داد

 و اسـت  زنـي  جوانـه  كننـده  فعـال  اصلي عوامل از يكي آب
. شـود  كم مي اسمزي پتانسيل كاهش با آب به دسترسي قابليت

 در و آب جـذب  سرعت بر مستقيمي محيط، تأثير آب پتانسيل
بـراي  ). Gamze et al., 2005(زنـي گيـاه دارد    نتيجـه جوانـه  
اي بـا   پتانسـيل آب، از مـاده   كنتـرل  مصنوعي هاي ايجاد محيط

 شود كه لكولي بالا به نام پلي اتيلن گلايكول استفاده ميوجرم م
 شـود لـذا   نمـي  گيـاه  جـذب  و نداشـته  ها بافت تغذيه در نقشي

 باعـث  سـاكارز  و مانيتول سديم، كلريد همچون موادي برعكس
 بـا  محلـولي  ايجـاد  دليـل  ده بـه شوند، اين ما نمي گياه به صدمه
 به تحمل در تحقيقات را كاربرد بيشترين طبيعي مشابه شرايط
  ).Emmerich & Hardegree, 1991(است  كرده پيدا خشكي
 منبـع  يـك  عنـوان  به متانول كاربرد ،مختلف تحقيقات در
ــربن ــراي ك ــان ب ــي گياه ــدا رواج زراع ــرده پي  اســت ك

(Hosseinzadeh et al., 2011; Gout et al., 2000). 
 را هـا  بـرگ  روي بـر  شده پاشي متانول محلول توانند مي گياهان

 بـر  اضـافه  كربنـي  منبـع  عنوان به آن را و كرده جذب راحتي به
 Hosseinzadeh et)دهنـد   اسـتفاده قـرار   مورد اتمسفر كربن

al., 2013; Downie et al., 2004) .  متانول در گياهان عـالي
توانـد تبـديل بـه     هـاي متيـل مـي    هبه آساني با اتصال بـه گـرو  

هايي مثل سرين، متيـونين و فسـفاتيديل كـولين شـود      لكولوم
(Nadali et al., 2010) .طور مستقيم  كاربرد خارجي متانول به

ــا    ــاه و همچنــين ب ــابوليكي رشــد و نمــو گي ــا فرآينــدهاي مت ب
هاي دفاعي از قبيـل فعـال شـدن     فرآيندهاي مرتبط با مكانيسم

ر بيوسـنتز اسـيد جاسـمونيك مـرتبط اســت     هـاي درگيـر د   ژن
(Hosseinzadeh et al., 2012).   ــات نشــان برخــي مطالع

همـراه متـانول و    اند كه تركيب عناصـر غـذايي مختلـف بـه     داده
توانـد كـارايي جـذب     پاشي آنها روي گياهان زراعـي مـي   محلول

همـراه   پاشي متـانول بـه   از اين رو محلول. عناصر را افزايش دهد
كار مناسبي جهت تأمين عناصـر   تواند راه معدني مي ساير عناصر

در . (Downie et al., 2004)مختلف مورد نياز گياهـان باشـد   
مناطقي كه بذرهاي گياهان بـا تـنش خشـكي مواجـه هسـتند      

دليل بالا بودن اسيديته خاك، جذب عناصر ريزمغذي معمولاً  به
كم است و ممكن است مقدار مواد غذايي جذب شـده از خـاك   

از طـرف ديگـر ذخـاير    . (Veberic et al., 2005)كافي نباشد 
توانـد اثـرات نـامطلوبي را بـر      ناكافي عناصر مغذي در بذرها مي

 ,Aref)هـا بـاقي گـذارد     قدرت زيست بذرها و ظهـور گياهچـه  
مبنــي بــر اثــرات مثبــت  يمطالعــات متعــددتــاكنون . (2011
 پاشــي متــانول بــر برخــي گياهــان زراعــي در مراحــل  محلــول
كه منجر به نتايج مثبـت در  صورت گرفته اي و گلدهي  گياهچه

افزايش عملكـرد و جـذب عناصـر غـذايي در آنهـا شـده اسـت        
(Gout et al., 2000; Downie et al., 2004; 

Hosseinzadeh et al., 2011) .    هـدف ايـن   بـر ايـن اسـاس
زنـي بـذرهاي لوبيـا     بر صـفات جوانـه   تحقيق بررسي اثر متانول

  .كي بودتحت تنش خش
  

  ها مواد و روش
بـر   تـنش خشـكي  و  دو عامل متـانول منظور بررسي اثر  به

آزمايشي در قالب فاكتوريل بـر   )رقم صدري(بذرهاي لوبيا روي 
تيمارهـاي مـورد   . تكرار انجام شـد  3پايه طرح كاملاً تصادفي با 

بـدون  (سـطح شـاهد    4در پاشـي   محلـول  شامل عامـل بررسي 
عامل خشكي  بود وحجمي متانول  درصد 15و  10، 5، )متانول

 دسـتورالعمل  بـود كـه طبـق   ) بار -9و   -6 ،-3، 0(سطح  4 در
ايجـاد شـد    (Michael & Kaufman, 1976)كافمن  و ميچل

از آب مقطــر ) شــاهد(و بــراي پتانســيل صــفر بــار ) 1جــدول (
هر پتري ديش كه در كف آن كاغذ صافي اسـتريل  . استفاده شد

وان يك واحد آزمايشـي در نظـر گرفتـه    عن قرار داده شده بود به
عدد بـذر   20شد كه با توجه به محدوديت بسيار زياد بذر، تنها 

هاي  منظور پرهيز از آلودگي به. در هر واحد آزمايشي قرار گرفت
ــا اســتفاده از قــارچ  ــذرها ب در هــزار  2كــش بنوميــل  قــارچي ب

بـه هـر واحـد    . كشـي شـدند   ضدعفوني و سپس با آب مقطر آب
، هشت سي سـي محلـول تهيـه شـده شـامل تركيـب       آزمايشي

. هاي مختلف متانول اضافه شـد  سطوح مختلف خشكي و غلظت
ها با پارافيلم بسته و در ژرمينـاتور بـا دمـاي     اطراف پتري ديش

˚C25  بازديـد از  . درصد در تاريكي گذاشته شدند 45و رطوبت
تعداد روز انجام شد و  12طور روزانه يكبار و به مدت  هها ب نمونه

) متـر  ميلـي  3الـي   2چـه   داراي طول ريشه(بذرهاي جوانه زده 
روز بعد از شروع آزمايش  12ها  برداشت پتري ديش. ثبت شدند
چه از بذر جدا شدند  چه و ساقه پس از برداشت، ريشه. انجام شد

. گيـري شـد   كش اندازه وسيله خط چه به چه و ريشه و طول ساقه
چـه   چه و ريشه هاي فوق، ساقه منظور تعيين وزن خشك اندام به

ساعت خشـك شـده و وزن خشـك     48مدت  به C 70˚در آون 
 درصـد . گيـري شـد   گرم انـدازه  0001/0آنها با ترازويي با دقت 

) day-1(زنـي   سرعت جوانـه . محاسبه شد )1(رابطه زني از  جوانه
   .(Agrawal, 1991)محاسبه شد ) 2(ه رابطاز 
)1( 100%   N

n
Gp i

 
)2(  Di

ni
GS  

تعـداد بـذرهاي    niزنـي،   درصد جوانـه   GPفوقروابط در 
تعـداد روز   Diتعداد كل بذرها،  Nزده در هر بار شمارش،  جوانه

 ـ . است زني سرعت جوانه  GSپس از آغاز آزمايش و دسـت   هبـا ب
چـه   چه و ساقه آوردن طول گياهچه از طريق مجموع طول ريشه
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ــه مــي ــوان شــاخص بني ــذر را از  ت ــ )3( رابطــهب دســت آورد  هب
(Agrawal, 1991) :  

  شاخص بنيه بذر = درصد جوانه زني ×طول گياهچه/  100 )3(

ميزان آندوسپرم مصرفي بذرها از طريق محاسبه اخـتلاف  
تجزيـه آمـاري   . زنـي محاسـبه شـد    وزن آنها قبل و بعد از جوانه

بـراي مقايسـه   انجـام و   Mstat-C ها با استفاده از نرم افزار داده
در سـطح احتمـال   اي دانكـن   آزمون چنـد دامنـه  ها از  ميانگين
p)درصد  1خطاي     .استفاده شد (0.01
 

 در هر واحد آزمايشي   نحوه ايجاد پتانسيل خشكي -1جدول 

Table 1. Formation of dry potential in unit experiment 
  )پتانسيل خشكي(نوع محلول

Type of solution  
 مقدار محلول

Content solution 

PEG 6000

-3 Bar  400 ml 55.2 g 
-6 Bar  400 ml 75.6 g 
-9 Bar  400 ml 88.8 g 

 
  نتايج و بحث
  زني درصد جوانه

نشـان داد كـه اثـر    ) 2جدول( ها داده نتايج تجزيه واريانس
 تنهايي بـر  و سطوح متفاوت خشكي به تيمارهاي مختلف متانول

p)دار بـود   زني بذرهاي لوبيا معنـي  نهايي جوانه درصد 0.01). 
ــأثير معنــي   ــانول و تــنش خشــكي نيــز ت ــل مت ــر متقاب داري  اث

(p 0.05) در ميــان ســطوح متــانول . بــر ايــن صــفت داشــت
) بـدون متـانول  (زنـي در سـطح شـاهد     بيشترين درصـد جوانـه  

داري داشـت و   ده شد كه با كليـه سـطوح اخـتلاف معنـي    مشاه
درصد حجمي متانول بود كـه   15كمترين درصد نيز در غلظت 

در ). 3جـدول  (داري داشت  نسبت به ديگر سطوح كاهش معني
 75/63با ) بدون تنش خشكي(بين سطوح خشكي سطح شاهد 

زني را داشـت كـه بـا كليـه      درصد بيشترين ميزان درصد جوانه
 -9داري داشت و اما سطح خشـكي   كي تفاوت معنيسطوح خش

خـود اختصـاص    درصد كمترين مقدار اين صفت را بـه  20بار با 
كنش متقابل متـانول و تـنش خشـكي     در برهم). 4جدول (داد 

درصـد در سـطح    67/96زنـي بـا    بيشترين ميزان درصد جوانـه 
مشاهده شد كـه بـا كليـه    ) بدون متانول و تنش خشكي(شاهد 

بـار در شـرايط بـدون كـاربرد      -3ز تيمـار خشـكي   ج سطوح به
زنـي بـا    داري دارد و كمترين درصد جوانـه  متانول اختلاف معني

درصــد حجمــي متــانول در تيمــار  15درصــد بــه ســطح  66/1
 از يكـي  زنـي  جوانـه ). 1شـكل  (بار اختصاص داشت  -9خشكي 
بوده و اعتقاد بر اين است  گياهان در مهم و حياتي رشد مراحل

كننـده عملكـرد نهـايي     يـك عامـل مهـم تعيـين     ،زني نهجواكه 
در ). Derek Bewely & Black, 1994( باشـد  مـي  گياهـان 
زني گيـاه نخـود صـورت     اي كه بر روي خصوصيات جوانه مطالعه

بـار   -3گرفت، گزارش كردند كه كاهش پتانسـيل آب كمتـر از   
زنـي را   يند جوانـه آجذب آب را در اين گياهان كاهش داده و فر

در ايـن مطالعـه نيـز    ). Auld et al., 1988(تأخير انـداخت   به
. زنـي شـد   كاهش پتانسيل آب منجر بـه كـاهش درصـد جوانـه    

بـذر   توسـط  جذب آب دليل كاهش تواند به زني مي كاهش جوانه
 متـابوليكي  و فرآيندهاي فيزيولوژيكي باشد كه منجر به كاهش

 بـا  را گيـاه  حيـات  ادامـه  براي لازم مواد وفور لذا و گرديده بذر

كاهش درصـد  . (De and Kar, 1994)سازد  مي رو هروب مشكل
زني در شرايط تـنش خشـكي در بررسـي بـر روي نخـود       جوانه

 Gamze(نيز گزارش شده است ) sativum L. Pisum(فرنگي 

et al., 2005 .( تركيباتي از قبيل متانول و اتانول با وجود اثرات
درون  CO2افزايش ميـزان   دليل مثبت بر فاز رويشي گياهان به

 ;Hosseinzadeh et al., 2013) ســلول و فتوســنتز  

Makhdum et al., 2002)   ــر روي ــوع ب ــرات متن داراي اث
در . (Nonomura & Benson, 1997)زنــي هســتند  جوانــه
اي كـه بـر روي برخـي گياهـان از قبيـل پيـاز، هـويج و         مطالعه
مـار الكلـي   فرنگي صورت گرفت، گزارش كردند كه اثـر تي  گوجه

زني در بذرهاي اين گياهـان   اتانول منجر به كاهش درصد جوانه
زني را تأثير الكل بـر   اين محققين علت كاهش ميزان جوانه. شد

هـاي   و اثر آن بر شـكل فضـايي پـروتئين    ءساختار ليپيدي غشا
اما در مطالعه بـر روي   .(Albrecht, 1995) ي بيان كردندئغشا

دار  ه متانول منجر به افزايش معنـي گياه شنبليله مشاهده شد ك
چه،  زني، طول ساقه زني از قبيل درصد جوانه برخي صفات جوانه
 ,.Mehrafarin et al)چـه شـد    چـه و ريشـه   وزن خشك ساقه

دهنده تـأثير منفـي افـزايش     نتايج پژوهش حاضر نشان. (2011
 زنـي  جوانه غلظت متانول در كليه سطوح تنش خشكي بر درصد

 رسد متـانول  نظر مي با دقت بيشتر در نتايج به. بود بذرهاي لوبيا
 بـر  بيشـتري  كننـدگي  محـدود  ثيرأت ـ خشـكي،  بالاي سطوح در

  .دارد زني جوانه درصد و كاهش سرعت
  

  زني سرعت جوانه
نشان داد كه اثر متـانول  ) 2جدول (ها  تجزيه واريانس داده

p)دار اسـت   زني معني و تنش خشكي بر سرعت جوانه 0.01). 
دار  كنش متقابل متانول و تنش خشكي بر اين صفت معني برهم
در ارتبـاط بـا   ) 3جـدول  (هـا   نتايج مقايسه ميـانگين داده . نبود

بـدون كـاربرد   (اثرات ساده متانول نشان داد كـه سـطح شـاهد    
زنـي را در بـذرهاي لوبيـا     بيشترين ميزان سرعت جوانه) متانول

داري داشـت و كمتـرين    سطوح اختلاف معني داشت كه با كليه
درصد حجمي متانول مشـاهده شـد    15مقدار سرعت در سطح 

يكـي  . داري نداشت درصد حجمي اختلاف معني 10كه با سطح 
 باشد كـه موجـب   زني آلفا آميلاز مي هاي مهم در جوانه از آنزيم
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 قابـل  مـواد  بـه  را آنها و بذر شده نشاسته و قندها شدن شكسته

تحـت  ). Fabian et al., 2008(كنـد   مي تبديل جنين هاستفاد
تيمارهــاي الكلــي از قبيــل اتــانول كــاهش فعاليــت ايــن آنــزيم 

ــت   ــده اس ــاهده ش  David (2010). (Albrecht, 1995)مش
گــزارش كــرد كــه اتــانول منجــر بــه كــاهش فعاليــت هورمــون 
جيبــرلين و در نهايــت منجــر بــه كــاهش فعاليــت آلفــا آمــيلاز 

ف ديگر استفاده از تيمارهـاي الكلـي در كـاهش    از طر. شود مي
كاهش در . (Liga et al., 2003)تقسيم سلولي نيز نقش دارند 

تقسيم سلولي با كاهش در فعاليـت هورمـون جيبـرلين ارتبـاط     
ــتقيم دارد  ــه. (David, 2010)مس ــر روي   در مطالع ــه ب اي ك

صــورت گرفــت،  Albiziaهــاي  شكســت خــواب بــذرهاي گونــه
ذرهايي كه با متانول، اتانول و اسيد سـولفوريك  گزارش كردند ب

رو  تيمار شده بودند با كـاهش ميـزان هورمـون ژيبـرلين رو بـه     
شدند و درنتيجه اين تيمارهـا در شكسـت خـواب بـذر نـاموفق      

با توجه بـه نتـايج، كـاهش    . (Tigabu & Oden, 2001)بودند 
توان بـه كـاهش فعاليـت     زني بذرها را مي سرعت و درصد جوانه

بدون (در بين سطوح خشكي سطح شاهد . لفا آميلاز نسبت دادآ
ترتيـب بيشـترين و كمتـرين     بـار بـه   -9و سطح ) تنش خشكي

مقدار براي اين صفت را داشـتند كـه نسـبت بـه ديگـر سـطوح       
 در شرايط تنش خشـكي،  ).4جدول (داري داشتند  تفاوت معني

هـاي آنزيمـي مربـوط بـه       كاهش جذب آب بـا كـاهش فعاليـت   
زني همراه است كـه علـت اصـلي     شيميايي جوانه ندهاي بيويآفر

در  .زنـي در شـرايط تـنش خشـكي اسـت      كاهش سرعت جوانه
هــاي احتمـالي ناشــي از   سـطوح بـالاي تــنش خشـكي، آسـيب    

توانـد يكـي از    هـا مـي   واسرشته شدن ساختمان سه بعدي آنزيم
 ,.Fabian et al(زنـي باشـد    دلايل اصلي كاهش سرعت جوانه

طرف ديگر اگر جذب آب توسط بذر مختـل و يـا بـه     از). 2008
ينـدهاي فيزيولـوژيكي و   آكندي صورت گيرد، سـرعت انجـام فر  

 زمـان  متابوليكي در داخل بذر كاهش يافته و در نتيجـه مـدت  
 زنـي  جوانـه  سـرعت  و افـزايش  بذر از چه ريشه خروج براي لازم

و همكـاران   Zeng. (Mensah et al., 2006)يابـد   مـي  كاهش
دليـل محـدوديت آب را يـك     زني بـه  نيز، كاهش جوانه) 2010(

در واقـع  . داننـد  كار تكاملي در گياهـان منـاطق خشـك مـي     راه
كار سازشي است  هاي خشكي، يك راه زني در تنش كاهش جوانه

 .زني ايجاد شود تا زماني كه شرايط مساعدي براي جوانه
هـاي عـدس    در اين ارتباط در تحقيقـي بـر روي ژنوتيـپ   

زنـي از قبيـل سـرعت و     هـاي جوانـه   كردند كه شـاخص  گزارش
 ,.Kafi et al)زني تحت تنش خشكي كاهش يافت  درصد جوانه

2005).  
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  چه طول ساقه
نشـان داد كـه   ) 2جدول (نتايج تجزيه واريانس مشاهدات 

چه  داري بر طول ساقه كاربرد متانول و تنش خشكي تأثير معني
p)هاي لوبيا داشـت   دانه رست 0.01).     اثـر متقابـل متـانول و

در بين سطوح متانول . دار نبود تنش خشكي بر اين صفت معني
متـر بيشـترين    ميلي 03/2با ) بدون كاربرد متانول(سطح شاهد 

درصـد حجمـي    5چه را داشت كـه بـا سـطح     ميزان طول ساقه
دار داري نداشت و كمترين مق ـ اختلاف معني) متر ميلي 517/1(

درصـد حجمـي    15متـر در سـطح    ميلـي  675/0اين صفت بـا  
درصـد حجمـي متـانول     10متانول مشاهده شد كـه بـا سـطح    

زنـي و رشـد دانـه     جوانـه ). 3جـدول  ( داري نداشت تفاوت معني
 10هـاي بـالاتر از    غلظـت  هاي برخي از گياهان زراعي در رست

ايـن  . داري كـاهش يافـت   طـور معنـي   درصد حجمي متانول بـه 
چـه را بـه كـاهش     چه و ريشـه  قين دليل كاهش رشد ساقهمحق

فعاليت تقسيم سلولي در بـذر و سـميت متـانول نسـبت دادنـد      
(Ramberg et al., 2002) .زمينـي   اي بر روي سيب در مطالعه
درصد حجمي اتـانول رشـد بافـت     5مشاهده شد كه در غلظت 

علت كـاهش شـديد در تقسـيم سـلولي متوقـف شـد        كالوس به
(Liga et al., 2003) .        نتـايج ايـن مطالعـه نيـز بـا نتـايج ايـن
در ميان سطوح خشـكي، سـطح شـاهد    . محققين مطابقت دارد

بار  -9متر بيشترين و سطح  ميلي 98/1با ) بدون تنش خشكي(
چـه را داشـتند    متر كمترين ميـزان طـول سـاقه    ميلي 537/0با 
چه در اثر تـنش   چه و ريشه كاهش رشد بخش ساقه). 4جدول (

كـاهش   دليل كاهش جذب آب توسط بذر و متعاقبـاً  كي، بهخش
انتقال مواد غذايي مـورد نيـاز بـراي رشـد، بـه محـور زيـر لپـه         

 جـذب  كاهش آن بر علاوه. (Mensah et al., 2006)باشد  مي

 و ها هورمون ترشح كاهش باعث تنش شرايط در بذر توسط آب
 املش ـ گياهچـه  رشـد  در اخـتلال  نتيجـه  در و ها مآنزي فعاليت

در . (Kafi et al., 2005) شـود  مـي  چـه  سـاقه  و چـه  ريشـه 
هاي نخود گزارش كردند كـه كـاهش    ژنوتيپ اي بر روي مطالعه

چه در شرايط تنش خشكي در ارتبـاط بـا    چه و ريشه رشد ساقه
كاهش سرعت فرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي بذر است 

(Bibi et al., 2009) . چه  طول ساقهدر اين مطالعه نيز كاهش
در سطوح مختلف تنش خشكي نسبت به شـرايط بـدون تـنش    

  .مشاهده شد
  

  چه طول ريشه
 نشـان داد كـه اثـر   ) 2جدول( ها داده نتايج تجزيه واريانس

دار اســت  چــه معنــي متــانول و تــنش خشــكي بــر طــول ريشــه
(p 0.01). فت اثر متقابل متانول و تنش خشكي نيز بر اين ص ـ

p)دار بود  معني 0.05) . در ميان سطوح متانول، سطح شاهد با

درصد حجمي متانول بـا   15متر بيشترين و سطح  ميلي 62/15
چـه را داشـت كـه بـا      متر كمترين ميزان طول ريشه ميلي 12/4

بـا كـاهش   ). 3جدول (داري داشتند  كليه سطوح اختلاف معني
چه كاهش يافت  بار ميزان طول ريشه -9فر به پتانسيل آب از ص

چـه در سـطح شـاهد     كه بيشترين ميـزان طـول ريشـه    طوري به
متـر مشـاهده شـد كـه بـا       ميلي 01/15با ) بدون تنش خشكي(

داري داشت و كمترين مقدار براي اين  ديگر سطوح تفاوت معني
بار مشاهده شد كه با كليه  -9متر در سطح  ميلي 75/3صفت با 
 تـنش  افـزايش ). 4جـدول  (داري داشـت   اختلاف معنيسطوح 

 كـاهش  زنـي  جوانـه  جهـت را  هاربـذ  دسترس قابل آب خشكي،

 و يافتـه  كـاهش  بذر متابوليكي هاي فعاليت سرعت لذا دهد، مي
 سـاير  توسط مطلب اين .شود مي چه ريشه طول كاهش به منجر

 ;Khalid et al., 2001) اسـت  شـده  گـزارش  نيـز  محققـين 

Gamze et al., 2005; Mensah et al., 2006) . نتــايج
در ارتبـاط بـا اثـرات متقابـل     ) 2شكل (ها  مقايسه ميانگين داده

متانول و تنش خشكي نشان داد كه بيشترين مقدار براي طـول  
متر در سطح شاهد متـانول در شـرايط    ميلي 77/21چه با  ريشه

بدون تنش خشكي مشاهده شد كـه بـا كليـه سـطوح اخـتلاف      
متـر در   ميلـي  167/1ي داشت و كمترين مقدار نيز بـا  دار معني

بــار  -9درصــد حجمــي متــانول در تيمــار خشــكي  15ســطح 
چه در اين سطح از اثـرات   علت كاهش طول ريشه. مشاهده شد
 تقسـيمات  كـاهش  چـون  متعددي توان به عوامل متقابل را مي

 هـاي  فعاليـت آنـزيم   كـاهش  ريشـه،  مريسـتم  در ميتـوزي 

آب  جـذب  در اخـتلال  و گياه زني جوانه يندهايفرآ كاتاليزكننده
  .سطوح بالاي متانول و تنش خشكي اشاره كرد در

  
  وزن خشك ساقه چه

 نشـان داد كـه  ) 2جـدول ( هـا  داده نتايج تجزيـه واريـانس  
چـه   داري بر وزن خشك ساقه متانول و تنش خشكي تأثير معني

p)بذرهاي لوبيا داشت  0.01) .رهم كنش متقابـل متـانول و   ب
داري بــر ايـن صــفت داشــتند   تـنش خشــكي نيـز تــأثير معنـي   

(p 0.05) .    بـدون  (در ميان اثرات ساده متـانول سـطح شـاهد
چـه را داشـت    بيشترين مقدار وزن خشك سـاقه ) كاربرد متانول

داري داشت و كمترين مقـدار   كه با تمامي سطوح اختلاف معني
درصد حجمي متانول مشاهده شـد كـه    15ن صفت در سطح اي

در بـين  ). 3جـدول  (داري داشـت   اوت معنـي ف ـبا كليه سطوح ت
چـه در سـطح    سطوح خشكي بيشترين ميزان وزن خشك ساقه

داري  مشاهده شد كه اختلاف معني) بدون تنش خشكي(شاهد 
نسبت به ديگر سطوح داشت و كمتـرين ميـزان نيـز در سـطح     

داري  بار تقاوت معني -6مشاهده شد كه با سطح بار  -9خشكي 
كنش متقابل متانول و تنش خشكي  در برهم). 4جدول (نداشت 
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بيشترين ميزان اين صفت در سـطح شـاهد متـانول در شـرايط     
بدون تنش خشكي مشاهده شد كـه بـا كليـه سـطوح اخـتلاف      

چه متعلـق   داري داشت و كمترين ميزان وزن خشك ساقه معني
بار بـود   -9رصد حجمي متانول در تيمار خشكي د 15به سطح 

چـه يكـي از    چـه و ريشـه   كاهش وزن خشـك سـاقه  ). 3شكل (
رخدادهاي رايجي است كه در اكثـر گياهـان در شـرايط تـنش     

 از دلايـل  يكي. (Khalid et al., 2001)افتد  خشكي اتفاق مي

 كم مواد تحرك پايين، آب هاي پتانسيل در چه ساقه وزن كاهش

 باشـد  جنينـي مـي   محـور  بـه  لپـه  از آنهـا  كمتر انتقال و غذايي
(Mensah et al., 2006). Opoku  در ) 1996(و همكــاران

بـين   مسـتقيمي  اي بر روي لوبيا گزارش كردند كه رابطه مطالعه
وجـود   گياهـان  چـه  ساقه رشد طولي و خشك ماده تجمع ميزان
هاي بالاي  چه در غلظت بنابراين كاهش وزن خشك ساقه. داشت

توان به كاهش رشد  تر پتانسيل آب را مي متانول و سطوح پايين
  .چه در اين سطوح نسبت داد ساقه

  
  چه وزن خشك ريشه

 نشـان داد كـه اثـر   ) 2جدول( ها داده تايج تجزيه واريانسن
چـه بـذرهاي لوبيـا     متانول و تنش خشكي بر وزن خشك ريشـه 

p)دار بود  معني 0.01). رات منقابل متانول و تـنش خشـكي   اث
p)دار بـود   نيز بر اين صـفت معنـي   0.05).    در ميـان سـطوح

گـرم   ميلي 35/22با ) بدون كاربرد متانول(متانول، سطح شاهد 
گـرم   ميلي 757/3درصد حجمي متانول با  15بيشترين و سطح 

كليه سطوح چه را داشت كه با  كمترين مقدار وزن خشك ريشه
در ميـان اثـرات سـاده    ). 3جـدول  (داري داشتند  اختلاف معني

بار ميزان وزن خشك  -9تنش با كاهش پتانسيل آب از صفر به 
كه بيشترين ميـزان وزن خشـك    طوري چه كاهش يافت به ريشه

 95/19بــا ) بـدون تــنش خشــكي (چــه در ســطح شــاهد  ريشـه 
داري  نـي گرم مشاهده شد كه بـا ديگـر سـطوح تفـاوت مع     ميلي

گـرم در   ميلـي  948/3داشت و كمترين مقدار براي اين صفت با 
داري  بار مشاهده شد كه با كليه سطوح اختلاف معني -9سطح 
طـول و وزن خشـك    كـاهش  دلايـل  از يكي). 4جدول (داشت 
 لپـه  از پـروتئين  در انتقال نخود تأخير هاي ژنوتيپ در چه ريشه

در ميان اثرات متقابـل  . (Bibi et al., 2009)است  شده عنوان
متانول و تنش خشكي بيشـترين مقـدار ايـن صـفت در سـطح      

) گـرم  ميلي 59/36(شاهد متانول در شرايط بدون تنش خشكي 
داري داشـت و   مشاهده شد كه بـا كليـه سـطوح تفـاوت معنـي     

درصد حجمي  15چه به سطح  كمترين ميزان وزن خشك ريشه
اختصـاص  ) گـرم  يميل ـ 833/0(بار  -9متانول در تيمار خشكي 

ــكل (داشــت  ــاران  Pahlevani). 4ش ــزارش ) 2008(و همك گ
هــاي آبــي متــانول و اتــانول در  كردنــد كــه اســتفاده از عصــاره

ــالاتر از  غلظــت ــه كــاهش   10هــاي ب درصــد حجمــي منجــر ب
زنـي، وزن خشـك    زني از قبيـل درصـد جوانـه    خصوصيات جوانه

بـا كـاهش   رسـد متـانول    نظر مي به. شود چه مي چه و ساقه ريشه
منجر به كاهش طـول و   فعاليت جيبرلين و اثر بر تقسيم سلول

  .شود چه مي وزن خشك ريشه
  

 طول گياهچه

نشـان داد كـه   ) 2جدول (نتايج تجزيه واريانس مشاهدات 
كنش متقابل متانول و تنش بـر   اثر متانول، تنش خشكي و برهم

 1ترتيب در سطح احتمـال   هاي لوبيا به طول گياهچه دانه رست
جـدول  (هـا   نتايج مقايسه ميانگين داده. دار بود درصد معني 5و 
در ارتباط با اثرات ساده متانول نشان داد كـه سـطح شـاهد    ) 3
بيشترين ميزان طول گياهچـه را داشـت   ) بدون كاربرد متانول(

داري داشت و كمتـرين مقـدار    كه با كليه سطوح اختلاف معني
مشاهده شـد كـه   درصد حجمي متانول  15اين صفت در سطح 

در ميان سطوح خشكي . داري داشت با كليه سطوح تفاوت معني
ترتيـب   بـار بـه   -9و سـطح  ) بدون تـنش خشـكي  (سطح شاهد 

بيشترين و كمترين مقدار را براي اين صفت داشتند كه نسـبت  
در ). 4جــدول (داري داشــتند  بــه ديگــر ســطوح تفــاوت معنــي

ن مقدار طـول  كنش متقابل متانول و تنش خشكي بيشتري برهم
متر در سـطح شـاهد متـانول در تيمـار      ميلي 60/24گياهچه با 

بدون تنش خشكي مشاهده شد كـه بـا كليـه سـطوح اخـتلاف      
ــا   معنــي  533/1داري داشــت و كمتــرين ميــزان ايــن صــفت ب
درصد حجمـي متـانول در تيمـار تـنش      15متر در سطح  ميلي

روي  اي كه بـر  در مطالعه). 5شكل(بار مشاهده شد  -9خشكي 
هاي مختلف نخود صـورت گرفـت، علـت كـاهش طـول       ژنوتيپ

گياهچه در شرايط تنش خشكي ناشي از پلـي اتـيلن گلايكـول    
چه از قبيل سطح، طـول و   كاهش شديد در صفات ريشه 6000

بـا افـزايش   . (Bibi et al., 2009)چـه گـزارش شـد     قطر ريشه
سطوح متانول و تنش خشكي طول گياهچه كـاهش يافـت كـه    

چـه در ايـن سـطوح     چـه و سـاقه   ان به كاهش طول ريشـه تو مي
  .نسبت داد

  
  شاخص بنيه بذر

نشان داد كه اثر متـانول  ) 2جدول (ها  تجزيه واريانس داده
دار بـود   و تنش خشكي بر شـاخص بنيـه بـذرهاي لوبيـا معنـي     

(p 0.01). كنش متقابل متانول و تنش خشـكي بـر ايـن     برهم
در ميان سطوح متـانول بيشـترين ميـزان    . دار نبود نيصفت مع

مشاهده شد ) بدون كاربرد متانول(شاخص بنيه در سطح شاهد 
داري داشـت و كمتـرين ميـزان     كه با كليه سطوح تفاوت معنـي 

درصد حجمي متانول مشاهده شد  15براي اين صفت در سطح 
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داري نداشـت   درصـد حجمـي اخـتلاف معنـي     10كه با سـطح  
در بـين سـطوح خشـكي بـا كـاهش پتانســيل آب      . )3جـدول  (

كه بيشترين ميـزان   طوري شاخص بنيه بذر روند نزولي داشت به
بود كه با سطح ) بدون تنش خشكي(اين صفت در سطح شاهد 

داري نداشت و كمترين ميزان نيز در سـطح   بار تفاوت معني -3
داري  بـار اخـتلاف معنـي    -6بار مشاهده شد كـه بـا سـطح     -9

با توجه به اينكه تعيين شاخص بنيه بـذر از  ). 4جدول (نداشت 
آيـد   دسـت مـي   هزني و طول گياهچه ب ضرب درصد جوانه حاصل

(Agrawal, 1991) .  ــذر را ــابراين كــاهش شــاخص بنيــه ب بن
زني و طول گياهچـه در سـطوح    توان به كاهش درصد جوانه مي

  .فوق نسبت داد
  

  آندوسپرم مصرفي
 نشـان داد كـه اثـر   ) 2جدول( اه داده نتايج تجزيه واريانس

متانول و تنش خشكي بر ميزان آندوسپرم مصرفي بذرهاي لوبيا 
p)دار بود  معني 0.01).    اثرات متقابل متانول و تـنش خشـكي

در ميان سطوح متانول، سطح شاهد . دار نبود بر اين صفت معني
يشـترين ميـزان   گـرم ب  ميلـي  58/64بـا  ) بدون كاربرد متـانول (

درصد حجمي متانول  5آندوسپرم مصرفي را داشت كه با سطح 
درصد حجمي متـانول بـا    15داري نداشت و سطح  تفاوت معني

درصد  10گرم كمترين ميزان را داشت كه با سطح  ميلي 25/12
نتـايج  ). 3جـدول  (داري نداشـت   حجمي متانول تفـاوت معنـي  

رتبـاط بـا اثـرات سـاده     در ا) 4جـدول  (ها  مقايسه ميانگين داده
بـا  ) بدون تنش خشكي(تنش خشكي نشان داد كه سطح شاهد 

بـار   -3گرم بيشترين ميزان را داشت كه با سـطح   ميلي 08/52
گـرم   ميلـي  83/16بار با  -9داري نداشت و سطح  اختلاف معني

كمترين ميزان آندوسپرم مصرفي را داشت كه بـا كليـه سـطوح    
ش آندوسپرم مصرفي در پتانسيل افزاي. داري داشت تفاوت معني

توان اين گونه توجيه كرد كه جوانه حاصـل   بار را مي -3صفر و 
 نـور  از استفاده با بتوانند آن اوليه هاي برگ از اينكه قبل از بذر،

 در شـده  ذخيـره  غـذايي  مـواد  از دهند انجام خورشيد فتوسنتز

يشتر بنابراين ظهور سريعتر و رشد ب كنند، مي بذر استفاده درون
تواند دليلـي بـر    چه در سطوح پايين خشكي مي چه و ريشه ساقه

 ,.Kafi et al)لپـه باشـد    درون از غذايي افزايش برداشت مواد

 هـاي  پتانسـيل  در چـه  سـاقه  و چه رشد ريشه طرفي از. (2005

 اندوخته از استفاده ميزان آن در نتيجه كه است بيشتر آب بالاي

كـاهش  . (Mensah et al., 2006)خواهـد بـود    بيشتر نيز لپه
توان به كاهش درصد  آندوسپرم مصرفي در سطوح متانول را مي

  .چه نسبت داد چه و ريشه زني، طول ساقه جوانه
  
  گيري نتيجه

نتايج آزمايش فوق مؤيد اين است كه تنش خشكي منجـر  
در . داري در كليـه صـفات مـورد بررسـي شـد      به كاهش معنـي 

داري در  باعث كاهش معنـي شرايط بدون تنش خشكي، متانول 
در اثـرات تـوأم كـاربرد    . زني گياه لوبيا شـد  تمامي صفات جوانه

متانول و تنش خشكي مشاهده شد كه متانول عـلاوه بـر اينكـه    
نتوانست اثرات منفي ناشي از تنش خشكي را جبران كند بلكـه  

زنـي،   منجر به كاهش بيشتري در صفاتي از قبيل درصـد جوانـه  
چـه   چه و سـاقه  گياهچه، وزن خشك ريشه چه، طول طول ريشه

توان گفت، با توجه به اينكه مطالعـات نشـان    طور كل مي به. شد
پاشي متانول در مرحله رويشي و گلدهي اثـر   دهد كه محلول مي

مثبتي بر خصوصيات مورفولوژيكي اكثر گياهـان زراعـي دارد و   
خصـوص شـهر    نظر به اينكه در مزارع كشت استان خوزستان به

هان مشاهده شـد كـه در مرحلـه رويشـي و گلـدهي برخـي       بهب
هـاي هـرز    ها علف حبوبات از قبيل نخود و لوبيا در مجاورت بوته

شود استفاده از متانول علاوه بـر اثـر    زند، پيشنهاد مي جوانه مي
توانــد در كــاهش  مثبــت بــر مرحلــه رويشــي ايــن گياهــان مــي

 .هاي هرز مفيد باشد زني علف جوانه

 
 زني درصد جوانه ميزان بر خشكي تنش و متانول كنش برهم اثر -1شكل

Fig. 1. The effect of methanol and drought stress intraction  on germination percent 
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وزن  ميزان بر خشكي تنش ومتانول كنش برهم اثر-3شكل
  چه خشك ساقه

طولانميزبرخشكيتنشومتانول كنش اثر برهم - 2شكل
  چه ريشه

Fig. 3. The effect of methanol and drought stress 
intraction  on plumule dry weight 

Fig. 2. The effect of methanol and drought stress 
intraction   on radicle lenght 

ل طو ميزان بر خشكي تنش ومتانول برهم كنش اثر-5شكل
 گياهچه

وزنميزانبرخشكيتنشومتانول كنش برهم اثر -4شكل
 چه خشك ريشه

Fig. 5. The effect of methanol and drought stress 
intraction  on plant length 

 

Fig. 4. The effect of methanol and drought stress 
intraction on radicle dry weight 
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Abstract1 

In order to evaluate the effects of methanol on germination percentage, germination speed index, 
plumule and radicle length, plumule and radicle dry weigh, vigor index and consumed endosperm of bean in 
condition of water deficit, a factorial experiment done based on completely randomized design with three 
replications. The first factor was different levels of methanol included 0 (control), 5, 10 and 15 volumetric 
percentage, and second factor was negative water deficit in four levels of 0, -3, -6 and -9 bar. Results of this 
study showed that there was a significant difference among different methanol concentrations regarding 
germination percentage, germination speed index, plumule and radicle length, plumule and radicle dry 
weight, vigor index and consumed endosperm (p0.01). Different levels of methanol caused significant 
decrease on germination characteristics compared with control. Drought stress at -9 bar level significantly 
decreased germination percentage, germination speed index, radicle length, radicle dry weigh and consumed 
endosperm compared with other levels. Results showed that in non-stress condition, methanol levels led to 
significant decrease on germination characteristics compared with control. In drought stress condition, 
methanol levels caused significant decrease on germination percentage, plumule dry weigh, radicle length 
and radicle dry weight compared with control. 
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