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آبعملکرد لوبیا تحت تنش کمبوداجزايعملکرد و تأثیر متانول بر 

3احمد اسماعیلیو *2حمزه امیري،1مندرنظام آ

چکیده 
در شرایط تنش ) COS16رقم (لوبیا عملکرد و اجزاي عملکردبه منظور بررسی اثر محلول پاشی متانول بر

تصادفی با سه تکرار در دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء در ملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح کاآزمایشی به،کمبود آب
، 10پاشی، بدون محلول(سطح 4پاشی متانول با عامل اول شامل تیمارهاي مختلف محلول. به اجرا درآمد1393سال 

عامل دوم. روز صورت گرفت10بار طی فصل رشد گیاه و با فواصل 3پاشی بود که محلول) درصد حجمی30و 20
درصد 50(، تنش کمبود آب ملایم )درصد ظرفیت زراعی25(تنش کمبود آب شامل تنش خشکی شدید سطوح

پاشی نتایج این آزمایش نشان داد محلول. بود) درصد ظرفیت زراعی100(و بدون تنش کمبود آب ) ظرفیت زراعی
د اما در دیگر صفات مورد بررسی و طول غلاف شدانهوزنداري در درصد حجمی متانول منجر به افزایش معنی10

در شرایط تنش خشکی ملایم و شدید سطوح محلول پاشی متانول . داري نداشتپاشی متانول اثر مثبت معنیمحلول
داري در کلیه در این مطالعه تنش کمبود آب شدید منجر به کاهش معنی. داري نداشتبا سطوح کنترل تفاوت معنی

متانول نتوانست اثرات منفی پاشیمحلولکاربرد،طورکلیبه. سطح بدون تنش شدصفات مورد بررسی در مقایسه با
.را کاهش دهدلوبیاگیاهو اجزاي عملکرد درصفات مورد بررسی ناشی از تنش خشکی بر 

.پاشی متانولاجزاي عملکرد، تنش کمبود آب، لوبیا، محلول:واژگان کلیدي

خرم آباد، ایراندانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهی، دانشکده علوم، دانشگاه لرستان،-1
Amiri_h_lu@yahoo.com)مسئولينگارنده(خرم آباد، ایرانگروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه لرستان،- 2

23/12/93: یافتتاریخ درلرستان، خرم آباد، ایراندانشگاه ، دانشکده کشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات-3
6/3/94: تاریخ پذیرش
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مقدمه
تئینی در رژیم ترین منابع پروحبوبات از مهم

میزان پروتئین حبوبات . آیدشمار میها بهغذایی انسان
تواند به عنوان در حدود دو برابر غلات بوده که می

در . مکمل پروتئین غلات در رژیم غذایی جاي گیرد
بین حبوبات، لوبیا از نظر سطح زیر کشت و تولید 

,Dorri(مقام اول را در جهان دارا است  ایران ). 2008
هکتار و تولید 116892سطح زیر کشت معادل با

ترین تولید کننده و قطب تن مهم80955سالیانه 
Beyk(کشت و توسعه لوبیا در خاورمیانه است

Khurmizi et al., این محصول با داشتن . )2013
درصد پروتئین، از نظر ارزش غذایی 22حدود 

Bagheri(باشد جایگزین خوبی براي گوشت می et

al., 2001 .(
تنش کمبود آب یکی از مشکلات عمده تولید 

رود و گیاهان زراعی در ایران و جهان به شمار می
آمیز محصولات تهدید جدي براي تولید موفقیت

,Ober(زراعی در سراسر جهان است حدوددر. )2001
قابلطوربهدنیاکشتهاي قابلزمینازسومیک

Rahbarian(هستندمواجهکمبود آبباتوجهی et

al., محیطیهايتنشازتنش خشکی. )2011
کاهش عملکرد لوبیا تحت تأثیر کهشودمحسوب می

است برآورد شدهدرصد25این شرایط، تقریباً حدود 
)Rahbarian et al., 2011 .(

کربنه است، 3که لوبیا گیاهی با توجه به این
تحت گرماي شدید، تنش آبی و نور زیاد به علت 

ها و افزایش غلظت داخلی برگCO2هش غلظت کا
تنفس نوري . دهدام میـاکسیژن، تنفس نوري انج

سبب اتلاف کربن در گیاهان درصد20تواند تا می
شده و در نهایت منجر به کاهش عملکرد شود

)Nadeali et al., انجام شده، تحقیقاتدر. )2010
هانگیابرايمنبع کربنیکعنوانبهمتانولکاربرد
Downie(استکردهپیدارواجزراعی et al., 2004;

Safarzadeh Vyshkaei et al., نتایج برخی . )2008
درون CO2دهد که افزایش غلظت مطالعات نشان می

برگی منجر به کاهش اثرات منفی ناشی از تنش 
Downie(شودخشکی در گیاهان می et al., 2004;

Ramadant and Omran, هاي از روشیکی. )2005
درون برگی استفاده از ترکیباتی نظیرCO2افزایش 
باشند که قابلیت پروپانول و بوتانول میاتانول،متانول،

Makhdum(را دارندCO2تبدیل به  et al., 2002;

Zbiec et al., در بین این ترکیبات متانول . )2003
باشند زیرا ماده کاملاً شناخته شده براي گیاهان می

هاي گیاهی بوده ترین فرآوردهماده یکی از سادهاین
ها و در اثر که توسط گیاهان خصوصاً طی رشد برگ

اد ــهاي سلولی ایجوارهـدمتیلاسیون پکتین در دی
Madhian(شودمی et al., متانول پس از . )2006

ها خارج تولید در داخل گیاهان، مقداري از آن از برگ
Nadeali(شودمسفر میو وارد لایه مرزي و سپس ات

et al., و بخش دیگر آن تبدیل به فرم آلدهید )2010
تبدیل CO2و سپس به اسید فرمیک و در نهایت به 

CO2تواند بر تثبیت تولید شده میCO2این . شودمی

Hossienzadeh(در گیاهان اثر بگذارد et al., 2012( .
ربشدهپاشیمتانول محلولتوانندمیگیاهانزیرا
عنوانبهآن راوکردهجذبراحتیبهراهابرگروي
استفاده قرارمورداتمسفرکربنبراضافهکربنیمنبع
نسبتاًمولکولCO2با مقایسهدرمتانول.دهند

جذبگیاهان،توسطراحتیبهکهتري استکوچک
Gout(گیردمیاستفاده قرارموردوشده et al.,

2000( .
کهشدگزارشمیلادي1990دههاوایلدر

هواییهايقسمترويهاي متانولمحلولکاربرد
درتسریعافزایش عملکرد،باعثزراعیگیاهان

آبیکاهش نیازوخشکیتنشاثرکاهشرسیدگی،
Nemecek-Marshall(شودمیآنها et al., 1995(.

پاشی بررسی بر روي بادام زمینی نشان داد که محلول
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وزندانه،عملکردباعث افزایشمتانولدرصد20
Safarzadeh(شددانهمقدار پروتئینودانه100 -

Vyshkaei et al., متانول پاشیمحلولکاربرد.)2008
راسویامحصولافزایشدرصد، بیشترین25در سطح

Li(داشتپیدر et al., مطالعات ،همچنین. )1995
کلزاوچغندرقندلوبیا،فرنگی،گیاهان گوجهروي

درصد30با متانولکهاهانیــگیدادانــنش
محصول بیشتريدرصد13تا12شدندپاشیمحلول
Zebic(تولید کردندشاهدگیاهانبهنسبت et al.,

2003( .
اي که بر روي گیاه نخود صورت در مطالعه

پاشی متانول در غلظت گرفت گزارش شد که محلول
دار در کلیه عنیدرصد حجمی منجر به افزایش م25

Hossinzadeh(صفات مورفولوژي مورد بررسی گردید

et al., فرنگی، در مطالعه بر روي گوجه. )2012
وزنافزایشموجبمتانولپاشیمشاهده شد محلول

Rowe(شدریشهوساقه et al., هايبررسی. )1994
دادنشاننیزخشک پاکستانمناطقدرشدهانجام

کتاندر گیاهدرصد30نولمتاپاشیمحلولکه
شودمیکتاندانهمحصولوارتفاعافزایشموجب

)Makhdum et al., در بررسی که روي کتان .)2002.
افزایشموجبمتانولکاربردمشخص شدانجام شد، 

Madhian(نین شدیسیتوکمحتوي et al., 2006(.
متانولمصرفکهدهدمینشانهاطورکلی بررسیبه
مصرفراندمانافزایشموجبگیاهان زراعیاغلبدر

وبرگدواموسطحنوري، افزایشتنفسکاهشآب،
Hossienzadeh(شودمیعملکردافزایشنهایتدر et

al., 2014(.
با توجه به نقش متانول در افزایش تحمل 
گیاهان به تنش کمبود آب، این تحقیق با هدف 

ا به این تنش بررسی تأثیر متانول بر تحمل گیاه لوبی
.صورت گرفت

هامواد و روش
پاشی متانول و تنش به منظور بررسی اثر محلول

کمبود آب بر خصوصیات عملکردي گیاه لوبیا 
- هآزمایش ب. اي اجرا گردیدآزمایشی به صورت گلخانه

تکرار 3صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 
انجام 1393ل در دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء در سا

امل مورد بررسی در آزمایش شامل وع. شد
. بودکمبـود آبانول و تنش ــپاشی متمحلول
بدون (سطح شامل شاهد 4پاشی متانول در محلول
درصد 30و 20، 10پاشیمحلول،)پاشیمحلول

ها دو حجمی متانول بود که به هرکدام از این محلول
دن گلایسین به افزو. گرم در لیتر گلایسین اضافه شد

محلول آبی متانول سبب جلوگیري از صدمات ناشی از 
Hosseinzadeh(شود سمیت متانول می et al.,

درصد 100(شامل شاهد ،عامل کمبود آب. )2011
درصد 50(آبی ملایم ، تنش کم)ظرفیت زراعی
درصد 25(آبی شدید و تنش کم) ظرفیت زراعی
. در نظر گرفته شد) ظرفیت زراعی

گلدان دو کیلوگرمی به عنوان یک واحد هر
براي تهیه خاك هر . آزمایشی در نظر گرفته شد

متر عبور گلدان، خاك تهیه شده ابتدا از الک دو میلی
کیلوگرم خاك در هر گلدان یکداده شد و به میزان 

ها در اتاقک رشد با درجه حرارت گلدان. ریخته شد
قرار سلسیودرجه س15و 25ترتیب روز و شب به

عدد بذر کشت شد و پس از 5در هر گلدان . گرفتند
عدد گیاهچه در هر گلدان کاهش 3سبز شدن به 

یکبه منظور اعمال تنش کمبود آب ابتدا. یافت
آونداخلدرخاك بودگرم1000که داراي گلدان

از پسوهشددادهقرارلسیوسسدرجه80دمايدر 
.شدینتعیخشکخاكوزنوتوزینساعت48

حدتاآرامیبهوشدهدیگر ریختهگلدانیدرسپس
ازپسوگردیدشده اضافهبه خاك خشکاشباع، آب

ازپسوتوزینثقلی، گلدانآبکاملشدنخارج
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نگهداريآبمقدار،خشکخاكوگلدانوزنکسر
مختلفو تیمارهايشدتعیینزراعیظرفیتدرشده

بار طی 3پاشی ولمحل. شدندمحاسبهاساساینبر
. روزه صورت گرفت10فصل رشد گیاه و با فواصل 

روز بعد 30(ايپاشی در مرحله گیاهچهاولین محلول
ترتیب در اوایل هاي بعدي بهو محلول پاشی)از کاشت
50(دهی و اوایل غلاف) روز بعد از کاشت40(گلدهی 

پاشی به این نحوه محلول.انجام شد) روز بعد از کاشت
هاي بوته رت انجام گرفت که بر روي تمام قسمتصو

هاي که اندامطوريهلوبیا قطرات محلول جاري شد ب
پاشی گیاهان شاهد براي محلول. هوایی خیس شدند

به منظور ایجاد شرایط استاندارد از ترکیب آب مقطر 
پاش داراي حجمی محلول. و گلایسین استفاده شد

20ارتفاع ر بود و سعی شد درـلیت5/1دود ـح
زمان . ودـها قرار داده شمتري بالاي بوتهسانتی
صبح در روزهاي تعیین 8- 9پاشی در ساعت محلول

. شده انجام شد
صورت برداري بهدر پایان دوره رشد نمونه

صفات عملکردي شامل وزن . تخریبی انجام شد
خشک غلاف، طول و ضخامت بذر، طول و عرض 

و در هر غلافتعداد دانه غلاف، تعداد غلاف در بوته و
براي تعیین وزن خشک، . گیري شدنداندازهوزن دانه 

الکتریکی با دمايساعت در آون48ها به مدت نمونه
خشک شدند و سپس وزن آنها لسیوس درجه س72

ساخت کشور آلمانGT-300مدل ANDبا ترازوي
ها پس از داده. دـگرم تعیین ش0001/0با دقت 

تجزیه واریانس Mstat-Cنرم افزار آوري توسطجمع
اي ها با استفاده از آزمون چند دامنهشدند و میانگین

.درصد مقایسه شدند5در سطح احتمال دانکن 
نتایج و بحث

وزن خشک غلاف
ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

ود آب تأثیر ــانول و تنش کمبـپاشی متمحلول

بر وزن خشک غلاف در گیاه )0.01P(داريمعنی
ها نشان مقایسه میانگین داده). 1جدول (لوبیا داشت 

درصد حجمی متانول بیشترین 10داد که تیمار 
میزان وزن خشک غلاف را داشت که با سطوح شاهد 

داري درصد حجمی در این شرایط اختلاف معنی20و 
جر بهمنانولـدرصد حجمی مت30تیمار . نداشت

20و 10هاي داري در مقایسه با تیمارکاهش معنی
در اثرات تنش کمبود ). 1شکل (شددرصد حجمی 

وزن خشک ،آب مشاهده شد که شرایط بدون تنش
غلاف بیشتري در مقایسه با سطوح تنش کمبود آب 

).2جدول (داشت 
وزن دانه

پاشی ها نشان داد که محلولتجزیه واریانس داده
)0.01P(داري تنش کمبود آب تأثیر معنیمتانول و 
با توجه ). 1جدول (در گیاه لوبیا داشت دانه بر وزن 

درصد حجمی 20مشاهده شد که سطح 2به شکل 
تولید کردرا دانهگرم بیشترین وزن 175/0متانول با 

اختلاف درصد حجمی 30شرایط شاهد و سطح که با 
درصد 30پاشی متانول با محلولدر . داري داشتمعنی

شکل (دست آمدتولید دانه بهمقدار حجمی کمترین 
با افزایش شدت تنش کم آبی وزن دانه تولید شده ).2

و 155/0گرم در شرایط بدون تنش به 224/0از 
گرم به ترتیب در تنش ملایم و شدید کاهش 107/0
).2جدول (دار نشان داد معنی

آبی اط با اثرات منفی تنش کممطالعات در ارتب
دهد که اجزاي عملکردي گیاهان زراعی نشان می

یابد متعاقب کمبود آب قابل استفاده، کاهش می
)Rahbarian et al., در این تحقیق نیز کاهش . )2011

در شرایط تنش کمبود آب وزن دانه وزن خشک و 
در . شدید نسبت به شرایط بدون تنش مشاهده شد

گیاه پنبه ملاحظه شد که بیشترین بررسی بر روي
درصد حجمی متانول 15تعداد و وزن غلاف در تیمار 

اتفاق افتاد، دلیل این موضوع به آسیمیلاسیون بیشتر 
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کربن و رقابت بیشتر گیاهان براي دریافت نور مربوط 
تواند در متانول به عنوان یک منبع کربن می. باشدمی

ز خالص نقش و فتوسنتCO2افزایش آسیمیلاسیون 
Ehyaei(داشته باشد et al., متانول بعد از .)2010

پاشی از طریق آنزیم متانول اکسیداز تبدیل به محلول
) متانوئیک اسید(فرمالدهید و سپس تبدیل به فرمات 

فرمات در مرحله بعد توسط آنزیم فرمات . شودمی
اکسیدکربن شده و باعث دهیدروژناز تبدیل به دي

Ramirez(شودون سلولی در گیاه میدرCO2افزایش 

et al., فرنگی، مطالعات انجام شده روي گوجه. )2006
برنج و پنبه نشان داد که گیاهانی که با متانول تیمار 

هوایی و میزان محصول شدند وزن خشک اندام
Makhdum(بیشتري نسبت به شاهد داشتند et al.,

2002; Zebic et al., یش میزان احتمالاً افزا. )2003
پاشی متانول به کاهش تنفس محصول در اثر محلول

،بنابراین. شودنوري در گیاهان تیمار شده مربوط می
فعالیت کربوکسیلاسیون آنزیم روبیسکو نسبت به 

، بیشتر CO2فعالیت اکسیژنازي به علت فراهم بودن 
باشدمیدهنده کاهش تنفس نوري است که نشان

)Dowine et al., ر آزمایشی بر روي د. )2004
هوایی در تیمار اندام چغندرقند، بیشترین ماده خشک 

Nadeali(درصد حجمی متانول گزارش شد30 et

.al., 2010(.
طول و ضخامت بذر
ها نشان داد که تأثیر تجزیه واریانس داده

ول ـود آب بر طـانول و تنش کمبـپاشی متمحلول
درصد 1و 5ترتیب در سطح احتمال هاي لوبیا بهبذر

ان داد که تنش ـنتایج نش). 1جدول (دار بود معنی
طول دارمنجر به کاهش معنیو ملایم آبی شدید کم
آبی شددر مقایسه با شرایط بدون تنش کمبذر

در بررسی اثرات متانول مشاهده شد که . )2جدول (
درصد حجمی بود که 10بیشترین طول بذر در تیمار 

درصد حجمی 30جز سطح بهبا دیگر سطوح متانول

کمترین میزان این صفت . داري نداشتتفاوت معنی
درصد حجمی بود که با تیمار شاهد 30نیز در سطح 
). 3شکل (داري نداشت اختلاف معنی

دهد که تنش خشکی نشان می1نتایج جدول 
داري بر ضخامت بذر لوبیا دارد اما اثر تأثیر معنی

. دار نبودمعنیپاشی متانول بر این صفتمحلول
ساده تنش کمبود ها در اثرات مقایسه میانگین داده

دار تنش شدید منجر به کاهش معنینشان داد که آب
ضخامت بذر نسبت به شرایط بدون تنش و تنش 

هاي همزیست مانند باکتري).2جدول (ملایم شد 
ها روي برگ اکثر گیاهان زراعی زندگی متیلوتروفیک

ها در ازاي دریافت متانول که تريکنند که این باکمی
شود پیش ماده ساخت بعضی از از برگ گیاه خارج می

ها مانند اکسین و سیتوکینین را که نقش هورمون
مهمی در تسریع روند رشد و فرآیندهاي مورفولوژیکی 

دهدگیاه به عهده دارند را در اختیار گیاه قرار می
)Ehyaei et al., ي عملکرد و در مطالعه بر رو. )2010

اجزاي عملکرد دو رقم نخود گزارش شده است که 
پاشی متانول با افزایش سیتوکینین و احتمالاً محلول

هاي افزایش تقسیم سلولی، منجر به تحریک شاخص
گرددرشدي و عملکردي در گیاهان تیمار شده می

)Ehyaei et al., در تحقیقی دیگر که بر روي . )2010
آبی صورت گرفت ش کمچغندرقند در شرایط تن
21پاشی متانول با غلظت مشاهده شد که محلول

درصد حجمی توانست منجر به افزایش برخی 
خصوصیات مورفولوژیکی نسبت به شرایط بدون 

Nadeali(پاشی شودمحلول et al., 2010( .
عرض و طول غلاف

ها نشان داد که تأثیر نتایج تجزیه واریانس داده
آبی بر عرض غلاف در و تنش کمپاشی متانول محلول

مقایسه ). 1جدول (بود )0.01P(دار گیاه لوبیا معنی
ها نشان داد که بیشترین عرض غلاف با میانگین داده

درصد حجمی متانول 10متر در تیمار میلی7/9
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که با دیگر سطوح متانول به جز تیمار شاهد شدتولید
و کمترین میزان این صفت نداشتدارياختلاف معنی

شاهد اختصاص داشت که تیمار بهمتر میلی2/7با 
درصد حجمی اختلاف 20و 10نسبت به سطوح 

دهد نشان می2جدول ). 4شکل (داري داشت معنی
شرایط بدون تنش و تنش ملایم درعرض غلافکه

در یک گروه آماري و تنش شدید در گروه آماري 
که تنش شدید منجر به طوريهت بجداگانه قرار داش

دار عرض غلاف در مقایسه با دیگر کاهش معنی
).2جدول (سطوح شد 

آبی تأثیر انول و تنش کمـپاشی متمحلول
هاي لوبیا داشت بر طول غلاف) 0.01P(داري معنی

پاشی متانول در بررسی اثرات محلول). 1جدول (
درصد حجمی بیشترین 10ار مشاهده شد که تیم

میزان طول غلاف را داشت که در مقایسه با تیمارهاي 
داري درصد حجمی متانول تفاوت معنی30و شاهد
درصد 30کمترین میزان این صفت در تیمار . داشت

متانول مشاهده شد که به جز تیمار شاهد با دیگر 
در میان ). 5شکل (داري داشت سطوح اختلاف معنی

ود آب تیمار بدون تنش کمبود آب و تنش سطوح کمب
داري در این صفت نسبت به افزایش معنی،ملایم

برخی مطالعات ). 2جدول (تیمار تنش شدید داشتند 
کاربرد ،آبیگزارش کردند که در شرایط تنش کم

پاشی برگی منجر به افزایش متانول به صورت محلول
ها شده که اثرات منفی فشار آماس سلول در برگ

تواند جبران کندناشی از کمبود آب در خاك را می
)Hosseinzadeh et al., از طرف دیگر . )2014

مشخص شده است که متانول از طریق اثر بر روي 
د و زها را به تعویق انداسرعت تولید اتیلن، پیري برگ

ها شده و در این سبب فعالیت فتوسنتزي بیشتر برگ
شودگیاهان مینتیجه منجر به افزایش محصول در 

)Ivanova et al., متانول با به تعویق احتمالاً. )2001
انداختن پیري سبب افزایش دوره فعال فتوسنتزي 

شود که در نهایت منجر به تولید بیشتر محصول می
Paknejad(گردداه میـدر گی et al., 2007( .

درصد حجمی 20پاشی متانول در تیمار محلول
سبب افزایش شاخص سطح برگ، زمینیدر گیاه بادام

Safarzadeh(فتوسنتز و میزان محصول در بوته شد -

Vyshkaei et al., اي بر در آزمایشی گلخانه. )2008
هاي عملکردي و بیشترین تأثیر بر شاخص،روي برنج

درصد حجمی 25پاشی رشدي در تیمار محلول
,Maliti(متانول مشاهده گردید 2000(.

وتهتعداد غلاف در ب
ها نشان داد که تأثیر نتایج تجزیه واریانس داده

آبی بر تعداد غلاف در پاشی متانول و تنش کممحلول
در ). 1جدول (بود ) 0.01P(دار بوته گیاه لوبیا معنی

20و 10پاشی متانول سطوح میان تیمارهاي محلول
تعداد غلاف را داشتند درصد حجمی بیشترین میزان 

داري مشاهده که نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی
درصد حجمی 30کمترین تعداد نیز در تیمار . نشد

درصد 20و 10مشاهده شد که نسبت به سطوح 
در میان سطوح ). 6شکل (داري داشت کاهش معنی

دار این تیمار تنش شدید منجر به کاهش معنی،تنش
رایط بدون تنش شد اما میان صفت در مقایسه با ش

داري در این شرایط تنش شدید و ملایم تفاوت معنی
هاي مختلف پژوهش). 2جدول (صفت وجود نداشت 

آبی منجر به کاهش نشان داده است که تنش کم
صفات مورفولوژیکی از قبیل تعداد غلاف و دانه در 

در بوته، طول و عرض غلاف و وزن خشک غلاف
Bagheri(ود شگیاهان زراعی می et al., که با )2008

.باشدنتایج این مطالعه منطبق می
شدت تحت تأثیر شرایط دهی لوبیا بهغلاف
ویژه خصوصیات فیزیکی خاك و یا تنش محیطی به

ابراین شرایط محیطی ـگیرد، بنکمبود آب قرار می
ها از عملکرد نهایی را تغییر دهدتواند سهم غلافمی

)Bagheri et al., در شرایط تنش خشکی . )2008
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افزایش خصوصیات ریشه از طریق افزایش نقاط 
ورودي آب و عناصر غذایی و همچنین افزایش سطح 

یی جذب آب و عناصر غذایی را آتواند کارجذب می
Ganjeali(افزایش دهد et al., مطالعات نشان . )2004

پاشی متانول با تأثیر مثبت بر داده است که محلول
ي ریشه از قبیل سطح، طول و حجم ریشه هاویژگی

اهان زراعی نقش ــد و عملکرد گیـــدر افزایش رش
Ehyaei(سزایی داردهب et al., 2010; Mirakhori et

al., از طرف دیگر ثابت شده که متانول با .)2011
باعث افزایش اجزاي CO2افزایش میزان تثبیت 

، دانه100عملکردي از قبیل تعداد غلاف، وزن 
شودعملکرد بیولوژیک و تعداد دانه در بوته می

)Ehyaei et al., علت افزایش فتوسنتز خالص . )2010
و کاهش تنفس نوري در گیاهان تیمار شده با متانول، 

و ترکیب شدن آن CO2اکسیداسیون سریع متانول به 
بیس فسفات و کم شدن رقابت 5و 1با ریبولوز 
Mirakhori(باشداکسیژن می et al., در نخود . )2011

درصد 25پاشی بیشترین تعداد غلاف در محلول
حجمی متانول در شرایط بدون تنش کمبود آب 

Hosseinzadeh(مشاهده شد et al., در . )2011
مشاهده شد،بررسی دیگر که روي پنبه صورت گرفت

پاشی متانول موجب افزایش تعداد غلاف و که محلول
Makhdum(شودوزن خشک گیاه می et al., 2002(.

تعداد دانه در غلاف
نتایج تجزیه واریانس مشاهدات نشان داد که 

متقابل اتاثروآبی پاشی متانول و تنش کممحلول
در ولی ). 1جدول (بود ندار بر این صفت معنیآنها 

تحقیقی که بر روي دو رقم نخود صورت گرفت، 
درصد حجمی متانول 30پاشی مشاهده شد محلول

Ehyaei(یشترین تعداد غلاف و دانه را داشتب et al.,

2010(.
گیري کلینتیجه

نتایج مطالعه نشان داد که تنش پژوهشدر این 
آبی آبی شدید، در مقایسه با شرایط بدون تنش کمکم

صفات مرتبط با عملکرد يداري بر کلیهکاهش معنی
پاشی متانول در اکثر محلول. دانه مورد بررسی گذاشت

گیري نتوانست این کاهش را که به صفات مورد اندازه
نتایج . جبران کند،دلیل کمبود آب ایجاد شده بود

درصد 30این مطالعه همچنین نشان داد که سطح 
داري در صفات حجمی متانول موجب کاهش معنی

مورد بررسی شد، لذا مصرف این ماده در این سطح و 
.باشدمفید نمیبالاتر از آن 
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پاشی متانول برخصوصیات مورفولوژیک گیاه لوبیا تحت تنش خشکینتایج تجزیه واریانس محلول- 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for foliar application of methanol on yield and yield components of

bean (Phaseolus vulgaris L.) under drought stress condition

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي

df

وزن خشک
غلاف

pod dry
weight

دانهوزن 
Grain
weight

طول بذر
Seed

length

ضخامت بذر
Seed

diameter

عرض 
فغلا

pod wide

طول غلاف
pod

length

تعداد 
غلاف در 

بوته
Number
of pod

تعداد دانه 
در غلاف
Number
of grain
per pod

متانول
Methanol

3 0.006** 0.001** 12.715* ns3.891 11.103* 9.722** 1.583* ns2.427

تنش کمبود آب
Water difficit

stress
2 0.020** 0.041** 64.449** 19.141** 51.210** 22.841** **3 ns3.028

تنش× متانول 
M×S

6 ns0.001
ns

0.0002
ns0.723 ns0.760 ns1.541 ns1.016 ns0.111 ns0.139

خطاي آزمایش
Error

24 0.001 0.0001 3.398 1.556 3.221 0.928 0.389 0.917

ضریب تغییرات
CV

- 18.70 12.03 21.92 8.73 20.58 19.88 9.39 5.44

ns ،* ،**درصد1و 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه
ns, *,**: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.

مقایسه میانگین صفات عملکردي گیاه لوبیا در سطوح مختلف تنش کمبود آب- 2جدول 
Table 2- Mean comparison of yield components of bean in different levels of water deficit stress

تیمارها
Treatments

وزن خشک
غلاف

pod dry
weight

وزن دانه
Grain
weight

طول بذر
Seed

length

ضخامت 
بذر

Seed
diameter

عرض 
غلاف

pod wide

طول غلاف
pod length

تعداد غلاف در 
وتهب

Number of
pod

خشکیبدون تنش
Non drought stress

0.174 a 0.224 a 10.87 a 5.45 a 10.5 a 5.9 a 2.08 a

ظرفیت % 75(تنش ملایم 
)زراعی

Temperate drought stress

0.119 b 0.155 b 8.10 b 4.60 a 9.1 a 5.3 a 1.58 ab

ظرفیت % 25(تنش شدید 
)زراعی

Severe drought stress

0.095 b 0.107 c 6.26 b 2.96 b 6.4 b 3.2 b 1.08 b
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دانهوزن متانول برپاشی محلولاثر - 2شکل
Figure 2- Effect of methanol on grain weight

متانول بر وزن خشک غلافپاشی محلولاثر - 1شکل
Figure 1- Effect of methanol on pod dry weight

متانول بر عرض غلافپاشی محلولاثر -4شکل
Figure 4- Effect of methanol on pod wide

متانول بر طول بذری پاشمحلولاثر - 3شکل
Figure 3- Effect of methanol on seed lenght

تعداد غلافمتانول بر پاشی محلولاثر - 6شکل
Figure 6- Effect of methanol on number of pod

متانول بر عرض غلافپاشی محلولاثر -5شکل
Figure 5- Effect of methanol on pod lenght
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Abstract

To evaluate the effects of foliar application of methanol on yield and yield components
of bean under drought stress, a factorial experiment was conducted based on a completely
randomized design with three replications at Khatam-Al-Anbia University of Behbahan. The
first factor was different levels of methanol consisting of 0 (control), 10, 20 and 30 volumetric
percentage (v/v), which were applied foliarly at three times with 10 days intervals during
growing season of bean. The second factor was moisture regimes with three levels of
irrigation at 25, 75 and 100 percent of field capacity. Results of this study showed significant
differences among levels of methanol concentrations as to dry weight of pod, pod width and
length, seed length and number of pod per plant. All of the yield components were mainly
decreased by severe drought stress. As a whole, application of methanol did not increase yield
of bean under drought condition.

Key words: Bean, Methanol foliar application, Water deficit stress, Yield component.
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