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پاشی متانول بر عملکرد و تعدادي از صفات فیزیولوژیک لوبیااثر محلول
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چکیده 
بیا، آزمایشی با استفاده از برگ لوبه منظور بررسی اثر متانول بر محتواي نسبی آب سلول و محتواي کلروفیل

اسلامی در مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد1388تکرار در سال زراعی 3هاي کامل تصادفی در طرح بلوك
، M1 ،M2تیمارهاي ازو) بدون مصرف متانول(M0در این آزمایش از یک تیمار شاهد. کرج اجرا شدواحد
M3 ،M4،M5،M6،M7متانولدرصد حجمی40و 35، 30، 25، 20، 15، 10هايمحلولبا ترتیب به

هاي هوایی بار بر روي قسمتروز یک12پاشی در طی فصل رشد با فواصل بار محلولسه.دـاستفاده ش
محتواي نسبی آب ، تجمع ماده خشکدرصد پروتئین،صفاتی نظیر عملکرد دانه، . هاي لوبیا انجام شدبوته

ده قبل و بعد از ـري صفات ذکر شــگیهانداز. دندـگیري شندازهسلول و محتواي کلروفیل برگ لوبیا ا
)Chl(هاي مختلف بر محتواي کلروفیل برگنتایج نشان داد که بین اثر محلول. ها صورت گرفتپاشیمحلول

) GY(و بر عملکرد دانهدرصد1احتمالمرحله دوم و سوم در سطح) RWC(و محتواي آب نسبی سلول
نتایج حاکی از آن بود که تجمع ماده ،همچنین. وجود دارددرصد5احتمالدر سطحداريتفاوت معنی

ها نشان دادند که با افزایش مقایسه میانگین. خشک تحت تاثیر تیمارهاي متانول مصرفی قرار گرفته است
ر اث. ، افزایش یافت)RWC(لمحتواي نسبی آب سلوو)Chl(مقدار کلروفیل،پاشی متانولسطح محلول

پاشی و در نهایت محلولندمتانول بر صفات مورد ارزیابی بیشتر از سایر تیمارها بودM5،M4،M3سطوح
.گردیدگسطح برومحتواي کلروفیل برگ، محتواي آب نسبی سلول،متانول باعث افزایش عملکرد

.برگو محتواي کلروفیلبرگ متانول، محتواي نسبی آب سلول لوبیا،: واژگان کلیدي

)ي مسئولنگارنده(عضو باشگاه پژوهشکران جوان ،واحد تبریزاسلامی دانشجوي دکتري زراعت دانشگاه آزاد -1
mojtaba.mirakhori5@yahoo.com

30/8/90: تاریخ دریافتر دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرجترتیب دانشیار و استادیابه-2
8/8/92: تاریخ پذیرشکارشناس ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج و عضو باشگاه پژوهشکران جوان                     -3
واحد تبریز و عضو باشگاه پژوهشکران جواناسلامی دانشجوي دکتري زراعت دانشگاه آزاد -4
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مقدمه
یکی از گیاهان ) .Phaseolus vulgaris L(لوبیا 

که دانه لوبیا طوريزراعی مهم خانواده بقولات است به
درصد 50-56درصد پروتئین و 20- 25داراي 

3تا 2باشد و در مقایسه با غلات هیدرات کربن می
برابر 20تا 10اي برابر و نسبت به گیاهان نشاسته

Castrillo(است دانه آن داراي پروتئین et al.,

هاي رسیده حبوبات داراي ارزش غذایی دانه. )1994
زیاد و دوام بالایی هستند و در رژیم غذایی بیشتر 

بر اساس . کنندمردم جهان نقش مهمی را بازي می
آمار انتشار یافته سطح زیر کشت جهانی این گیاه بالغ 

میلیون هکتار با متوسط عملکرد جهانی در 24بر 
کیلوگرم در هکتار گزارش شده است 600دود ح
)Ahmadi and Ceiocemardeh, سطح زیر ). 2004

هزار هکتار با میانگین 125کشت این گیاه در ایران 
عملکردي بیشتر از متوسط عملکرد جهانی در حدود 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده است1470
)Ahmadi and Ceiocemardeh, حبوبات ).2004

زش غذایی زیاد، قابلیت نگهداري به مدت داراي ار
) درصــد32-18(ار از پروتئین ــرشـطولانی و س

Pormousavi(باشند می et al., جایی و از آن) 2007
ها بعد از غلات دومین منبع غذایی بشر و که این دانه

هاي روند، استفاده از تنظیم کنندهدام به شمار می
ی در جهت افزایش رشد جهت بهبود رشد گیاهان زراع

هاي اساسی و مفید یکی از راه حل،تولید حبوبات
جهت افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول، تأمین 

ااخیرً.رسدامنیت غذایی، پایداري در تولید به نظر می
محققین به دنبال ترکیباتی هستند که بتواند سبب 

در گیاهان و موجب افزایش غلظت دي کسید کربن
هاي اخیر درسال. د در آنها شودتثبیت عملکر

تحقیقات زیادي روي موادي نظیر متانول، بوتانول، 
گلیسین و آسپارتات در جهت افزایش عملکرد گیاهان 

Nonomiora and(زراعی سه کربنه انجام شده است

Benson, ایی که این مواد دارند، نقش عمده. )1992
هان هاي القا شده به گیاجلوگیري از کاهش اثر تنش

Ramberg(ست ازراعی در انجام تنفس نوري آنها et

al., واکنش شیمیایی فتوسیستم دو به شدت ). 2002
طوري که وقتی رد بهــگیتحت تاثیر آب قرار می

ها به علت تنش خشکی و یا دماي زیاد بسته روزنه
شوند، دي اکسیدکربن قابل دسترس کاهش یافته، می

اثر محدودیت دي بنابراین انتقال الکترون در 
نتیجه قدرت یابد و دراکسیدکربن کاهش می
Liang(شود آسیملاسیون محدود می et al., 2000;

Paknejad et al., از طرف دیگر بسته بودن ). 2007
ها موجب افزایش دماي برگ و گیاه گردیده و در روزنه

Taiz and(شودنتیجه آن فرایند نوري محدود می

Zeiger, 2001Araus et al., پاشی محلول). ;1998
هایی است که باعث افزایش تثبیت متانول یکی از راه

CO2برخی .شوددر گیاهان زراعی در واحد سطح می
ون در زمینه اثر مثبت ــهایی که تاکناز بررسی

پاشی متانول بر رشد و عملکرد گیاهان صورت محلول
در اند مصرف تیمارهاي متانولگرفته است، نشان داده

داراي کمبود آب کههایی از گیاهان زراعیبوته
گردد در حالی هستند، باعث افزایش بیوماس آنها می

که تیمار کردن گیاهان زراعی داراي آب کافی با 
Nonomiora(دهدمتانول، بیوماس آنها را کاهش می

and Benson, 1992; Ramberg et al., 2002;
Ramirez et al., 2006; Zbice et al.,2003(.

هاي نونومرا و بنسونطبق گزارش
)Nonomiora and Benson, 10پاشی محلول) 1992

متانول سبب افزایش عملکرد و رشد در درصد50تا 
این دو محقق علت این افزایش . شودگیاهان می

عملکرد را کاهش میزان تنفس نوري و همچنین 
. افزایش مقدار آماس سلولی بافت گیاهی دانستند

طور غیرمستقیم سبب تحریک هپاشی متانول بحلولم
ها با تولید این باکتري. شودهاي متیلوتروف میباکتري
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139219، )25(1م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

نین باعث تسریع روند رشد دریاکسین و سایتوک
Ivanova(شوندگیاهان می et al., ،همچنین). 2001

تا 12باعث افزایش درصد30پاشی با غلظت محلول
وبیا، چغندرقند، میزان عملکرد در لدرصدي30

Zbice(و کلزا نسبت به شاهد شده استفرنگی گوجه

et al., پاشی متانول بر روي بادام در محلول. )2003
حجمی درصد20زمینی نشان داده شد که تیمار 

متانول سبب افزایش محتواي کلروفیل و آب نسبی 
سلول، شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه، عملکرد 

Safarazade Vishgahi(شوددانه می et al., 2007(.
به منظور تعیین وضعیت فیزیولوژیکی گیاه و میزان 
آسیب وارده به دستگاه فتوسنتزي اغلب در منابع 

شود از تکنیک ساده اندازگیري محتواي دیده می
کلروفیل، محتواي رطوبت نسبی و پایداري غشاء که 
ممکن است فعل وانفعالات آبی گیاه را نشان دهند، 

Flageaa(شود فاده میاست et al., 1994; Moffatt et

al ., محتواي کلروفیل در گیاهان زنده یکی از ). 1990
فاکتورهاي مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزي است

)Paknejad et al., رسد که کاهش به نظر می). 2007
د ـبه علت تولی،زان کلروفیل در اثر تنشــمی

سیداسیون این هاي آزاد باشد که باعث پراکرادیکال
Por mousavi(شودرنگیزها و در نتیجه تجزیه آن می

et al., 2007; Samimi et al., 2007; Jabari et al,

پاشی متانول بر روي گیاهان داراي محلول.)2006
هاي کمبود آب باعث افزایش غلظت کلروفیل در برگ

شود، در حالی که در گیاهان داراي آب کافی آنها می
مقدار کلروفیل کمی کاهش تانول تیمار شدند،که با م

Ramirez(کندپیدا می et al., البته گزارش . )2006
تیمار کردن توتون با متانول سبب شده است که 

Ramirez(افزایش محتواي کلروفیل برگ شد  et al.,

در آزمایشی دیگر نیز که روي گندم و یولاف ). 2006
کلروفیل بعد از مقدار گردیدد، اعلام ــام شــانج

Ramberg(پاشی متانول افزایش یافتمحلول et al.,

این افزایش در محتواي کلروفیل بعد از ). 2002
پاشی متانول در انگور نیز گزارش شده استمحلول

)Rajala et al., پاشی متانول بر روي محلول).1998
داد را افزایش هاي فلفل نیز مقدار کلروفیلبوته

)Safarazade Vishgahi et al., راجالا و . )2007
Rajala(همکاران et al., نیز افزایش مقدار ) 1998

کلروفیل را در بسیاري از گیاهان زراعی گزارش کرده 
Li(در مقابل لاي و همکاران. است et al., 1995 (

هاي سویا در اعلام کردند که مقدار کلروفیل برگ بوته
. دا نکرده استپاشی تغییر به خصوصی پیاثر محلول

تیمار درصد 15هاي سویا با متانول زمانی که بوته
Rajala(یابدتورژسانس آنها افزایش میشوند،می et

al., 1998(.
Castrillo(کاسـتیرلو و همکـاران    et al., 1994 (

نیز همبستگی مثبتی را بین محتواي آب نسبی سلول        
و غلظت کلروفیـل، پـروتئین و فعالیـت         ) RWC(برگ  

طور کلی، متـانول در    به. نزیم روبیسکو مشاهده کردند   آ
هاي متابولیکی گیاهان از قبیل تنظـیم سـرعت    فعالیت

ها و افزایش   برداري ژن متابولیکی مواد در گیاه و نسخه     
و افـزایش   هافعالیت فتوسنتزي و تأخیر پیري در برگ      

رگذار ــ ـد و در نهایـت کـاهش تـنفس نـوري تاثی        ـرش
ــی ــدم ,Nonomiora and Benson(باش 1992;

Ramirez et al., 2006; Ramberg et al., 2002;
Zbice et al., 2003; Theodoridou et al., 2002.(

زمان مـصرف ایـن    بایستی خاطر نشان کرد که نحوه و      
ــت   ــم اس ــسیار مه ــه ب ــاده در مزرع Safarazade(م

Vishgahi et al., 2007( .
 ـ            ه و  این تحقیـق بـا هـدف ارزیـابی عملکـرد دان

محتواي آب نسبی سـلول و محتـواي کلروفیـل بـرگ            
لوبیا به محلول پاشی متانول و ارتباط آنها بـا عملکـرد            

.به مرحله اجرا در آمد
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هامواد و روش
پاشی این مطالعه جهت بررسی اثر محلول

متانول بر محتواي کلروفیل، محتواي آب نسبی سلول 
منطقه در 1388در سال زراعی لوبیا عملکرد دانه و

دقیقه عرض 45درجه و 35واقع در ) ماهدشت(کرج 
دقیقه طول شرقی به ارتفاع 6درجه و 51شمالی و 

مزرعه تحقیقاتی دانشکاه در،متر از سطح دریا1313
آزمایش . کرج به مرحله اجرا در آمدواحد اسلامی آزاد

هاي کامل تصادفی در سه تکرار به صورت طرح بلوك
یمار شاهد بدون مصرف متانولتیمار شامل یک ت8و 
)M0(تیمارهاي ،M7 ,M6 ,M5 ,M4 ,M3 ,M2 ,M1

40و 35، 25،30، 20، 15، 10هاي به ترتیب محلول
به هر یک از . درصد حجمی متانول استفاده شد

گرم در لیتر 2هاي مورد استفاده مقدار محلول
Safarazade Vishgahi(گلیسین اضافه شد et al.,

مقدار براي تیمار شاهد نیز استفاده این . )2007
ها، سه بار در طی فصل رشد پاشی بوتهمحلول. گردید

روز نسبت به یکدیگر انجام گرفت12و به فاصله 
)Safarazade Vishgahi et al., اولین .)2007

روز پس از کاشت و 35خرداد ماه 20پاشی در محلول
اشت روز پس از ک59و 47هاي دیگر در پاشیمحلول

پاش موتوري پاشی از سمبراي انجام محلول. انجام شد
لیتر 10پشتی استفاده شد که داراي حجمی معادل 

40پاش در ارتفاع د تا نازل سمــسعی شبود و
زمان . ودــها قرار داده شمتري بالاي بوتهسانتی
در روزهاي تعیین شده 16- 20پاشی در ساعت محلول

. انجام شد
هر کرت شامل . نشتی انجام شدآبیاري به روش

60ها متر که فاصله ردیف4خط کاشت به طول 4
متر سانتی10ها روي ردیف متر و فاصله بوتهسانتی
ها، دو براي جلوگیري از نشت آب بین کرت. بودند

تهیه زمین . ردیف به صورت کاشته نشده گذاشته شد
شامل شخم اصلی، دو دیسک عمود بر هم و لولر 

پس از اماده نمودن زمین بر اساس نتایج تجزیه .بودند
کیلوگرم سوپرفسفات 40به مقدار ) 30- 0عمق(خاك 

در قبل کیلوگرم کود اوره در سه مرحله و50تریپل و 
بذرهاي لوبیا ضدعفونی . و بعد از کاشت مصرف شدند

5به طور دستی در عمق 15/2/87در تاریخ وشده
بذر 2- 3،اشتدر محل ک. متري کشت شدندسانتی

ي سه قرار داده شد و پس از سبز شدن بذر در مرحله
تنک ،بوته در متر مربع10- 15برگی بر اساس تراکم 

. مرداد ماه برداشت شدند11ها در کلیه کرت. گردید
ها بعد از گیري محتواي کلروفیل، برگجهت اندازه

فروس و انتقال از مزرعه در آزمایشگاه به روش
,Ferus and Arkosiova(آرکوزیوا  محتواي ) 2001

Paknejadبه نقل از (کلروفیل اندازه گیري شد  et al.,

برگ میزان گیري ازاین روش بعد از عصارهدر). 2007
نور جذب شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 

توسط نانومتر قرائت گردید و663و647هاي موج
:ه شدندهاي زیر محتواي کلروفیل محاسبفرمول

Chla(mg.L-1)=(12/25×A663)–(2/79×A647) ×D

Chlb(mg.L-1)=(21/5×A663)-(5/1×A647) ×D

Chlab(mg.L-1)=(7/15×A663)+ (18/71×A647) ×D

Chla+bهاکه در آن ,Chlb ,Chlaترتیب به
بر a+bو مجموع کلروفیل a ،bمحتواي کلروفیل 

توسط میزان جذب نور:Aگرم در لیتر، حسب میلی
ضخامت :Dهاي مربوطه و عصاره در طول موج

خارجی کوت دستگاه اسپکتروفتومتر بر حسب 
.استمترسانتی

)L.mg(ChL)A/V()m.mg(PC 12 11000 

محتواي کلروفیل برگ بر حسب : PCکه در آن 
درصد80حجم استون v:گرم در متر مربع، میلی

مساحت برگ مورد استفاده بر : A،مورد استفاده
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دست آمده هوفیل بمحتواي کلرChlوحسب متر مربع
. گرم در لیتر استهاي قبلی بر حسب میلیاز فرمول

و )a+b(دست آوردن مقدار کلروفیلهپس از ب
ي رابطه،گیري شده بودآنها که قبلاً اندازهSpadمقدار 

Spadو مقدار ) a+b(رگرسیونی بین مقدار کلروفیل

Spadدست آمد که از طریق قرار دادن مقدار هب

معادله مقدار xجاي هه از هر کرت بسنجش شد
در این آزمایش . بدست آمد(a+b)مجموع کلروفیل 

و محتواي Spadي رگرسیونی بین مقدار معادله
پاشی سوم متانول عبارت کلروفیل قبل و بعد از محلول

:بود از 

Y2=8.74x+46.27   R2 =0.95

Y1=11.39x-19.3     R2 =0.95

ان محتواي رطوبت نسبی از در این آزمایش میز
Paknejad(دست آمدهطریق معادله زیر ب et al.,

2007.(

100




WW

WW

DS

DF
RWC%

FW :وزن تر برگ،DW : و وزن خشک برگSW:
.باشدمیوزن اشباع برگ

اندازه گیري محتواي کلروفیل، محتواي نسبی 
آب در سه مرحله، یعنی یک روز قبل و بعد از 

. ها انجام گرفتپاشیمحلول
هاي فیزیولوژیک در ور بررسی شاخصبه منظ

با توجه برداري ونمونه5طول فصل رشد جمعاً تعداد 
ي تقریبی به شرایط مزرعه و رطوبت خاك به فاصله

ها برداريانجام گرفت و اولین نمونهبار دو هفته یک
برداري روش نمونه. روز بعد از کاشت صورت گرفت35

از ابتدا و بدین نحو بود که پس از حذف یک متر 
کرت و همچنین حذف دو خط کناري به انتهاي هر

متر مربع8/4عنوان حاشیه، نمونه برداري در مساحت
ها بلافاصله در هاي هوایی برداشت شده و بوتهانداماز

جهت داده شد ودرون کیسه هاي پلاستیکی قرار
در . هاي مختلف به آزمایشگاه منتقل گردیدندبررسی

هاي مختلف برگ و ساقه جدا شد و اماند،آزمایشگاه
هاي کاغذي قرار گرفت و در آون با در درون پاکت

ساعت خشک 72به مدت سلسیوسدرجه 75دماي 
،به این ترتیب. و توسط ترازوي دقیق وزن شدند

1هاي وزن خشک برگ و وزن خشک کل گیاهمولفه

ها پس از داده. گیري شدنددر طول دوره رشد اندازه
روابط وزن خشک SASي به کمک نرم افزار جمع آور

به (برگ و وزن خشک کل با زمان با تحلیل رگرسیون
مورد مطالعه قرار گرفته و روشن )2روش گام به گام

گردید که تغییرات وزن خشک برگ و کل گیاه از یک 
کنند که جهت کاهش معادله درجه دوم پیروي می

(Ln)پرین وابستگی واریانس با میانگین از لگاریتم ن

Ramirez(عمل آمدههر کدام از این صفات استفاده ب

et al., 2006; Ramberg et al., 2002; Larsson et

al., 1998(:

TDW= EXP (a + bx + cx2)

xضرایب رگرسـیونی،  cوbوaفوق هدر رابط

Taiz and(باشـند ماده خشک کـل مـی  TDWزمان، 

Zeiger, محاسبات آماري بـا اسـتفاده از   کلیه). 2001
REGهـاي و مـدل SASنرم افزار  ,GLM ,ANOVA

وزن ،معادلات برآورد ماده خـشک تولیـدي      . انجام شد 
با استفاده از روش رگرسـیونی بـین وزن خـشک            برگ
به عنوان متغییـر وابـسته و روزهـاي         گیري شده   اندازه

و پـس از  انجـام  عنوان متغییر مستقل هپس از کاشت ب 
و زمـان پـس از   تعیـین گردیـد  cوbوaسـبه محا

 ــ ــبه ض ـــمحاس ــق  ـرایب رگرسی ــون آن طب ونی و آزم
تجزیه واریـانس و    . الذکر تعیین گردید  هاي فوق فرمول

محاسبات آماري صفات مورد مطالعه با استفاده از نـرم          
مقایسه میانگین تیمارها از نظـر      . انجام شد  SASافزار  

1- Total dry weight

2- Stepwise
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ر سـطح احتمـال     ددانکن صفات مورد بررسی به روش    
افـزار  بـراي رسـم شـکل از نـرم        . درصد انجام گرفت   5

Excelاستفاده شد.
نتایج و بحث

نشان داد که ) 1جدول(نتایج تجزیه واریانس 
محتواي کلروفیل برگ و محتواي آب نسبی سلول

)RWC (پاشی متانولبعد از دومین و سومین محلول
در سطحو عملکرد دانهدرصد1در سطح احتمال

دار شدند، در حالی که بر معنیدرصد5احتمال 
محتواي آب نسبی و محتواي کلروفیل بعد از اولین 

با توجه به نتایج . داري نداشتپاشی اثر معنیمحلول
% 20عملکرد دانه در تیمار ) 2(مندرج در جدول 

کیلوگرم در هکتار 3/2563حجمی متانول با میانگین
ا عملکرد تیمار شاهد و داراي بیشترین مقدار بوده و ب

داري داشته و با سایر تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنی
حجمی متانول % 35به % 30افزایش مقدار متانول از

عملکرد دانه کاهش پیدا کرد به طوري که حتی از 
عملکرد دانه تیمار شاهد هم کمتر شد که به اثر سمی 

بین .شودهاي بالا نسبت داده میمتانول در غلظت
. داري وجود نداشتتفاوت معنی،%30و % 25مار تی

% 30و % 25، %20تیمار پاشی متانول درمحلول
و 20، 45/32افزایش حجمی متانول به ترتیب موجب

عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد درصدي2/27
هاي لاي طی بررسی. شده است) محلول پاشی با آب(

Li(و همکاران et al., مشخص شد که ) 1995
درصد حجمی، بیشترین اثر را 25پاشی متانول محلول

همچنین . بر رشد و افزایش عملکرد سویا داشت
% 30تا 12باعث افزایش % 30پاشی با غلظت محلول

میزان عملکرد در لوبیا، چغندرقند و گوجه نسبت به 
Ivanova(شاهد شده است et al ., این نتایج ). 2001

Safarazade Vishgahi(با نتایج صفرزاده ویشکاهی

et al., Ramirez(و رامیرز )2007 et al., و ) 2006
,.Zbice et al(زبیک بررسی. نیز مطابقت دارد) 2003

میانگین و مقایسه) 1جدول(جداول تجزیه واریانس 
محتواي کلروفیل برگ لوبیا نشان داد که ) 2جدول(

هاي آماري بین میزان محتواي کلروفیل قبل و تفاوت
طوري که میزان هها وجود دارد بپاشید از محلولبع

پاشی اول از محتواي کلروفیل قبل و بعد از محلول
حجمی %25از طرفی تیمار .دار نشدنظر آماري معنی

متانول داراي بیشترین میزان کلروفیل بود ولی شرایط 
متفاوت پاشی دوم و سوم کاملاًبعد از انجام محلول

-کلیه،پاشی دومز انجام محلولطوري که بعد اهشد، ب

تیمارها در گروهاي آماري متفاوتی قرار گرفتند و ي
درصد حجمی به ترتیب با 30و25و20تیمارهاي 

داراي 308و317و317هاي داشتن میانگین
بیشترین محتواي کلروفیل نسبت به تیمار شاهد و 

نکته قابل توجه این است که با. سایر تیمارها بودند
میزان محتواي کلروفیل ،پاشیزایش سطوح محلولاف

حجمی %30افزایش پیدا کرد و این افزایش تا تیمار 
%35و %28ادامه داشته و پس از آن در تیمارهاي 
که حتی یحجمی متانول کاهش پیدا کرد تا جای

دهنده این این مسئله نشان. کمتر از تیمار شاهد بودند
ول باعث تخریب است که مقادیر بالاي مصرف متان

صفرزاده ویشکاهی و . شودمحتواي کلروفیل می
Safarazade Vishgahi(همکاران  et al., 2007 (

که مقادیر بالاي مصرف متانول اثر ندگزارش نمود
دارد، در حالی که مقدار عدد منفی بر مقدار عدد اسپد

درصد حجمی متانول % 30تا % 10در تیمارهاي اسپد
به . افزایش پیدا کرددــل رشبه تدریج در طول فص

پاشی متانول باعث افزایش هر حال استفاده از محلول
میزان کلروفیل و افزایش ظرفیت فتوسنتزي در جهت 

. شودافزایش ماده خشک می
هاي نانومورا و همکارانبر طبق گزارش

)Nonomiora and Benson, ، متانول سبب )1992
. شودمیهاي محیطی در گیاهانمقاومت به تنش

توان گفت متانول خاصیت ضد تنش و بنابراین، می
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گیاهان متانول در. همچنین خنک کنندگی دارد
خاصیت خنک کنندگی داشته و ،پاشی شدهمحلول

Nonomiora(توانسته گیاه را از شوك گرما رها کند

and Benson افزایش مقدار کلروفیل ،بنابراین. )1992
انول در ارتباط باشد، زیرا تواند با اکسیداسیون متمی

ها در شرایط کمبود آب با تنش اکسیداتیو و وقتی بوته
ها و کاهش دي اکسید درون برگی با بسته شدن روزنه

شوند، در این شرایط متانول به راحتی روبه رو می
توسط عصاره برگ به فرمالدئید اکسید شده و به 

یش گیرد و باعث افزاراحتی در دسترس گیاه قرار می
شودمقدار کلروفیل و در نهایت وزن خشک گیاه می

)Ramberg et al., تئودورید و همکاران ). 2002
)Theodoridou et al., اعلام کردند که پس از ) 2002

کاربرد متانول بر روي گیاهان، محتویات درون سلولی 
هاي در سلولbبهaو همچنین نسبت کلروفیل 

پاشی متانول بر محلول. کنندگیاهان افزایش پیدا می
روي گیاهان داراي کمبود آب باعث افزایش غلظت 

. شودکلروفیل در برگهاي آنها می
پاشی سوم نیز به شرایط بعد از انجام محلول

همین صورت ادامه پیدا کرد و حتی اختلاف بین 
ا از نظر محتواي کلروفیل بیشتر شد ــهاي لوبیبوته

پاشی سوم ولساعت بعد از محل24طوري که هب
بین این % 1داري در سطح متانول اختلاف معنی

سطوح و شاهد دیده شد و سطح شاهد در گروه آماري 
. پاشی شده قرار گرفتدیگري نسبت به سطوح محلول

% 25بیشترین مقدار محتواي کلروفیل متعلق به سطح 
حجمی متانول و کمترین آن نیز متعلق به % 30و

% 43و% 32متانول به ترتیب سبب افزایش . شاهد بود
راجالا و ).3جدول (در مقدار محتواي کلروفیل شد 

Rajala(همکاران et al., افزایش مقدار )1998
پاشی دم و یولاف را بعد از محلولکلروفیل در گن

در مطالعاتی که بر ،همچنین. متانول اعلام کردند
پاشی فرنگی و فلفل انجام شد محلولروي گوجه

ها را متانول به همراه گلیسین مقدار کلروفیل برگ
Safarazade Vishgahi(افزایش داد  et al., 2007(.

مقایسهو) 1جدول(جداول تجزیه واریانس 
محتواي آب نسبی سلول نشان ) 2جدول(گین میان

هاي آماري بین میزان محتواي آب داد که تفاوت
،ها وجود داردپاشینسبی سلول قبل و بعد از محلول

واي آب نسبی سلول قبل از ـبه طوري که محت
دار نشد از طرفی پاشی اول از نظر آماري معنیمحلول

ترین حجمی متانول داراي بیش%25و % 20تیمارهاي
میزان محتواي آب نسبی سلول بود ولی شرایط بعد از 

به ،پاشی دوم و سوم کاملاً متفاوت بودانجام محلول
پاشی دوم کلیه تیمارها طوري که بعد از انجام محلول

هاي آماري متفاوتی قرار گرفتند و تیمارهاي هدر گرو
هايبه ترتیب با داشتن میانگین% 30و% 25و % 20

داراي بیشترین محتواي آب 5/77و7/76، 6/78
نسبی سلول نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها 

پاشی سوم قدري شرایط بعد از انجام محلول.بودند
هاي متفاوت بود، به این صورت که اختلاف بین بوته

لوبیا از نظر محتواي آب نسبی سلول بیشتر شد به 
پاشی سوم متانولساعت بعد از محلول24طوري که 

بین این سطوح و % 1داري در سطح اختلاف معنی
شاهد دیده شد و سطح شاهد در گروه آماري دیگري 

در این . پاشی شده قرار گرفتنسبت به سطوح محلول
مرحله بیشترین مقدار محتواي آب نسبی سلول 

حجمی متانول و کمترین آن نیز %30متعلق به سطح 
سبب متعلق به شاهد بود، در این شرایط متانول

در مقدار محتواي آب نسبی درصدي44افزایش 
نتایج به دست آمده با نتایج ). 2جدول (سلول شد

Safarazade Vishgahi(صفرزاده ویشگاهی  et al.,

که در طی تحقیقات خود اظهار نمود که ) 2007
پاشی باعث افزایش محتواي آب نسبی سلول محلول

در این . در بادام زمینی شده است، مطابقت دارد
آزمایش درصد پروتئین در بین تیمارهاي اعمال شده 
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که با توجه ) 1جدول (معنی دار گردید % 5در سطح 
% 20و % 30به مقایسه میانگین انجام شده تیمارهاي 

، 84/28هايحجمی به ترتیب با میانگین% 25و 
بالاترین میانگین را دارا بودند درصد 79/27و 45/28

% 35به % 30افزایش غلظت از و در این صفت نیز با
درصد پروتئین دانه کاهش یافت به طوري که درصد 

حجمی متانول از % 40و % 35پروتئین در تیمارهاي 
تر بود و استفاده از متانول تیمار شاهد هم بسیار پایین

درصدي را 71/26حجمی افزایش% 30در سطح 
این نتایج با . نسبت به تیمار شاهد به همراه داشت

Safarazade Vishgahi(ایج صفرزاده ویشگاهی نت et

al., پاشی متانول در که اظهار نمود محلول)2007
حجمی متانول باعث افزایش % 30و20تیمارهاي 

با . شود، مطابقت داردپروتین دانه بادام زمینی می
افزایش عملکرد داري درصد پروتئین،توجه به معنی

توان یکی از انه را میدانه و تاثیر متانول بر عملکرد د
.علل تاثیرگذار در عملکرد پروتئین بیان نمود

تجمع ماده خشک کل
در این مطالعه روند تغییرات وزن خشک بر 
اساس تاثیر محلول پاشی متانول مورد ارزیابی قرار 

تغییرات ماده خشک در ابتداي رشد روند . گرفت
روز پس از کاشت 60افزایشی داشت و این روند تا 

. ن روند نزولی به خود گرفتآدامه یافت و پس از ا
الگوي تجمع وزن خشک در این مطالعه با بسیاري از 

هاي روغنی مطالعات مشابه در مورد حبوبات و دانه
,Ahmadi and Ceiocemardeh(مطابقت داشت 

مرحله 6حاصل از تجمع ماده خشک کل). 2004
) 1(برداري براي تیمارهاي متانول در شکل نمونه

برداري تا زمان از ابتداي نمونه. نمایش داده شده است
پاشی اول تفاوتی بین تجمع ماده قبل از محلول

اما ،خشک در تیمارهاي مختلف متانول مشاهده نشد
روز پس از کاشت و پس از انجام دومین مرحله 55از 

هاي زیادي بین تجمع ماده پاشی، تفاوتمحلول

به ،شی متانول دیده شدپاخشک در تیمارهاي محلول
درصد، 20که در این مرحله تیمارهاي طوري

درصد حجمی متانول داراي بیشترین 30ودرصد25
پس از . ماده خشک نسبت به سایر تیمارها بودند

اثر تیمارهاي مختلف بر رشد گیاه ،پاشی سوممحلول
طی این دوره گیاه سویا بیشتر مشخص شد و احتمالاً

انسته است با استفاده از گلایسین و خوبی توهلوبیا ب
Nonomiora(فزایش دهدارا CO2تثبیت ،متانول

and Benson 1992( .
روز پس از کاشت در کلیه تیمارها تجمع 70از 

ماده خشک به تدریج کاهش یافت و این روند تا 
برداري ادامه یافت، اما مقدارآخرین مرحله نمونه

یمار شده با هاي توتهــکاهش ماده خشک در ب
درصد حجمی متانول 35و درصد40هاي محلول

رسد افزایش به نظر می. بیشتر از سایر تیمارها بودند
حجمی متانول به درصد35مقدار مصرف متانول از 

و نیز مقدار فتوسنتز خالص CO2بر روي تثبیت ،بعد
این نتایج با نتایج . گیاه اثر منفی گذاشته است

Safarazade(مکاران صفرزاده ویشکاهی و ه

Vishgahi et al., که در طی آزمایش خود )2007
پاشی متانول موجب افزایش ماده محلولنداعلام نمود

30درصد و20زمینی در تیمارهاي خشک بادام
عملکرد .شود، مطابقت دارددرصد حجمی متانول می

هاي گیاهی روشی دقیق و ماده خشک و بررسی اندام
بی پتانسیل تولید محصولات زراعی در آسان براي ارزیا

Ahmadi and(باشد شرایط محیطی مختلف می

Ceiocemardeh, هاي انجام شده در بررسی). 2004
زمینه افزایش تولید ماده خشک توسط گیاهان پس از 

اند که تیمار کردن ا متانول نشان دادهبتیمار شدن 
ه بسیاري از گیاهان سه کربنه با متانول در زمانی ک

دماي هوا به بالاتر از حد مطلوب براي رشد این 
د، باعث افزایش وزن خشک آنها ــرساهان میـگی

,.Zbice et al(شودمی 2003; Rajala et al, 1998;
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Ramirez et al., 2006; Madhaiyan et al., 2006(.
تواند روند افزایش به عبارت دیگر مصرف متانول می

را تحریک کند و ارتباط وزن تر و وزن خشک گیاهان 
نزدیکی بین مقدار افزایش وزن خشک گیاهان با 
مقدار متانول مصرف شده بر روي آنها وجود دارد 

)Zbice et al., پاشی متانول و نیز محلول). 2003
هاي آلیفاتیک سرعت فتوسنتز و مخلوطی از الکل

کربوکسیلاز را طی این دوره در گیاه PEPفعالیت 
ایش داده و باعث افزایش تولید ماده زمینی افزبادام

Safarazade Vishgahi(خشک در این گیاه شد  et

al., هاي انجام گرفته توسط تئودوریدو بررسی).2007
Theodoridou(و همکاران  et al., نیز نشان ) 2002

داد که اثر متانول بر روي سیستم فتوسنتزي گیاه 
اه ــیدر اطراف گCO2زایش غلظت ــهمانند اثر اف

هاي این محققین نشان داد که با بررسی.باشدمی
در )LHC(هامصرف متانول اندازه آنتن فتوسیستم

یابد که این مقایسه با مرکز واکنش آنها کاهش می
کاهش ناشی از کم شدن مقدار کل کلروفیل و نیز 

ها هاي آنتن فتوسیستمدار کل پروتئینـکاهش مق
ها باعث زیاد توسیستمکاهش اندازه آنتن ف. باشدمی

شدن سرعت فتوسنتز و سرعت تنفس در گیاه شده و 
Rajala(دهداین امر تولید ماده خشک را افزایش می

et al., رسد در اثر به این ترتیب به نظر می.)1998

30تا 20هاي هاي لوبیا با محلولپاشی بوتهمحلول
انول، چنین اتفاقی در سطح ـد حجمی متــدرص
زیرا گزارش شده . این گیاه نیز رخ داده باشدهايبرگ

هاي گیاه ها بر روي سطح برگاست که این باکتري
Gout(لوبیا نیز به تعداد زیاد وجود دارند et al.,

نتایج به دست آمده با نتایج صفرزاده . )2000
Safarazade Vishgahi(ویشکاهی و همکاران et al.,

2007; Nonomiora and Benson, 1992;
Makhdum et al., 2002; Ramirez et al., 2006(

.کندنیز مطابقت می
کلیگیري نتیجه

نتایج آزمایش نشان داد که پارامترهاي عملکرد 
تحت محتواي آب نسبی سلول،،محتواي کلروفیل،،دانه

پاشی گیاه لوبیا با محلول.تیمارهاي متانول قرار رفتند
نول باعث حجمی متا% 30و % 25،%20هاي غلظت

میزان عملکرد دانه تولید شده در هکتار و افزایش در
محتواي آب نسبی سلول آن وومحتواي کلروفیل

حجمی و بالاتر در این آزمایش % 30غلظت . گردید
موجب گیاه سوزي و کاهش عملکرد دانه، درصد 

محتواي آب نسبی سلول و ، ، پروتین، محتواي کلروفیل
لذا ،مترها گردیددر پی آن کاهش میزان این پارا

ها براي گیاه لوبیا رف این ماده در این غلظتـمص
.تواند مفید باشدنمی
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TDW M0=EXP (-1/69+0/25x-0/002x2 )                                            TDW M1 =EXP (-1/69+ 0/25x -0/002x2)
TDW M2 =EXP (-1/68+ 0/25x -0/0019x2 )                                            TDW M3=EXP (-1/74+ 0/25x -0/0019x2)
TDW M4 =EXP (-1/7+ 0/26x -0/0002x2 )                                             TDW M5 =EXP (-1/67+ 0/25x -0/002x2)
TDW M6 =EXP (-1/72+ 0/25x -0/002x2 )                                             TDW M7 =EXP (-1/73+ 0/25x -0/002x2)

پاشی متانول بر وزن خشک کلتاثیر محلول-1لشک
Figure 1- Effect of methanol spraying on TDW
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)GY(عملکرد دانه،)RWC(گ برمحتواي آب نسبی ،CHL)(تجزیه واریانس محتوي کلروفیل برگ- 2جدول 
)GY(عملکرد دانه،)RWC(گ محتواي آب نسبی بر،CHL)(تجزیه واریانس محتوي کلروفیل برگ- 1جدول 

Table 1- Mean squares of grain yield, Relative Water Content (RWC) and chlorophyll concentration (Chl.ab) of bean

Mean Squares
محلول پاشی سوممحلول پاشی دومحلول پاشی اولم

1Before  methanol1After methanol2Before methanol2After methanol3methanol Before3methanol After

GYProRWC1CHL1RWC2CHL2RWC3CHL3RWC4CHL4RWC5CHL5RWC6CHL6

SOV

93870.63ns31.49ns21.07ns3415.67ns43.99ns14071.37*21.78ns441.06ns105.52ns1634.27ns51.07ns429.70ns18.71ns1302.96nsB
398176.06*36.18*99.73ns2034.29ns221.69ns1267.01ns80.58ns1631.70ns104.77**4143.27**290.79*2486.53*251.74**4201.06**T
120356.9312.92111.255179.40229.781230.1475.081520.3237.02633.05115.61840.6046.40421.88E

16.5114.8219.8629.8525.5413.1615.7615.618.529.0515.8711.2510.307.01CV

ns ,* ,** :01/0و 05/0دار درسطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبهns,* and **: non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively

)GY(عملکرد دانه،)RWC(گ محتواي آب نسبی بر،)(CHLمحتوي کلروفیل برگمقایسه میانگین- 2جدول 
Table 2- Means grain yield and leaf Relative Water Content (RWC) and chlorophyll content in various concentration of methanol

محلول پاشی سوممحلول پاشی دوممحلول پاشی اول
1Before  methanol1After methanol2Before  methanol2After methanol3Before  methanol3After methanol

GY
(kg ha-1)

Pro
(%)

RWC1
(%)

CHL1
(mg m-2)

RWC2
(%)

CHL2
(mg m-2)

RWC3
(%)

CHL3
(mg m-2)

RWC4
(%)

CHL4
(mg m-2)

RWC5
(%)

CHL5
(mg m-2)

RWC6
(%)

CHL6
(mg m-2)

سطوح 
متانول

1935.3bc22.8AB50.76a231.12a57.23ab261.96ab51.80a235.40a66.81bc273.61ab61.22bc215.28b55.98c291.10bcشاهد

1962.7abc24.2AB54.84a250.09a62.20a267.78ab55.35a251.39a68.64abc279.44a59.33bc251.26ab56.97c261.96cd10%
2018.5abc23.0AB61.01a291.81a75.12ab288.19a61.69a279.89a73.31abc276.53ab74.07abc258.13ab69.05ab253.21d15%
2563.3a28.5A51.52a234.91a57.03ab273.61ab54.55a247.78a78.67a317.33a67.50abc280.64a70.80ab337.74a20%

2503.0ab27.8A61.94a238.71a66.86ab285.27a63.78a289.30a76.71ab317.33a75.47ab284.64a74.44ab343.57a25%
2471.7ab28.8A50.43a257.67a55.00ab264.87ab52.30a237.64a77.58a308.59a84.99a293.31a80.46a326.08ab30%
1709.2c22.7AB47.99a212.15a47.24b267.78ab49.19a223.67a65.03c232.81bc63.66bc257.21ab64.66bc267.78cd35%
1643.3c18.3B46.20a212.15a54.03ab221.15b51.17a232.55a64.16c218.24c55.45c219.74b56.45c261.96cd40%

باشندمیدرصد 5مربوطه در سطح احتمالدانکندار بر اساس آزمون هاي متعلق در هر کدام از صفاتی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنیمیانگین
Mean followed by similar letters in each column are not significant by different at 5 % levels.

ریه
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