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 5                        1392سال پنجم، شماره هفدهم، بهار  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

 

   (.Cicer arietinum L)ریشه نخودمرتبط با رشد خصوصیات  برخی کاربرد متانول بر تأثیر

  تحت تنش خشکی

 3علی گنجعلیو  2اعظم سلیمی ،1*رضا حسین زاده سعید

  .لرستان، ایران ،زیست شناسی، گروه دانشگاه لرستان دانشجوي دکتري دانشکده علوم) 1
 .، تهران، ایرانزیست شناسی، گروه رزمی تهراناستادیار دانشکده علوم دانشگاه خوا) 2
  .مشهد، ایران زیست شناسی،، گروه استادیار دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد) 3

  Hossinzadeh_tmu@yahoo.com: نویسنده مسئول* 

  04/07/91: پذیرش تاریخ                                                         03/04/91:  دریافت تاریخ

  چکیده

اي کارآمد وابسته از موفقیت تولید در مناطق داراي تنش خشکی به جذب مؤثر آب و عنصر غذایی توسط سیستم ریشه بخش مهمی

نش خشکی آزمایشی به صورت در شرایط ت) رقم کرج(نخود  ریشهپاشی متانول برخصوصیات به منظور بررسی اثر محلول. است

 اهی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرادر پژوهشکده علوم گی 90فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در شهریور سال 

 2درصد حجمی بود که به هر کدام از سطوح  35و  30،  25،  20، )بدون محلول پاشی(سطح، شاهد  5ا پاشی متانول بعامل محلول .درآمد

ها تا زمان پاشی گیاهچهمحلول. روز صورت گرفت 10بار طی فصل رشد گیاه و با فواصل  3پاشی محلول. گرم در لیتر گلیسین اضافه شد

و بدون تنش ) درصد ظرفیت زراعی 25(عامل خشکی نیز شامل تنش خشکی . هاي محلول روي برگ ادامه یافتجاري شدن قطره

وزن خشک ریشه،  داري از نظرنتایج نشان داد بین سطوح مختلف متانول اختلاف معنی .عمال شدا) درصد ظرفیت زراعی 100(خشکی 

                ها، نسبت ریشه به اندام هوایی و نسبت سطح ریشه به سطح برگ وجود داشتسطح و طول ریشه اصلی، مجموع طول ریشه

)05/0≤p(. ها و سطح وزن خشک ریشه، مجموع طول ریشه داري در میزانعنیدرصد حجمی، موجب افزایش م 25پاشی با سطح محلول

ها و نسبت ریشه به مجموع طول ریشه داري بر میزانثیر معنیأاثرات متقابل تنش خشکی و متانول ت. ها نسبت به دیگر سطوح شدریشه

 گیاه در عملکرد افزایش براي را متانولدرصد حجمی  30و  25 پاشیمحلول توان کاربردمی به طورکلی .)p≥05/0( اندام هوایی داشت

  .کرد توصیه نخود

 

  .نخود متانول، خصوصیات ریشه، محلول پاشی تنش خشکی، :هاي کلیديواژه
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 6                                           تحت تنش خشکی  (.Cicer arietinum L)تأثیرکاربرد متانول بر برخی خصوصیات مرتبط با رشد ریشه نخود

 

  مقدمه

 شمال و هند قاره شبه گرمسیري نیمه نواحی از هواییو  آب شرایط از وسیعی دامنه در ).Cicer arietinum L( نخود

 ,.Leport et al( شودمی کشت اروپا غربی جنوب و جنوب افریقا، شمال آسیا، غرب ايترانهمدی مناطق تا استرالیا شرقی

     تن، هزار 310 تقریبی تولید و هکتار هزار 755 کشت زیر سطح با سرمادوست حبوبات بین در نخود ایران، در .)1999

 اهمیت دلیل به نخود دنیا، نقاط اکثر در رحاض حال در .تاس داده اختصاص خود به را تولید و کشت زیر سطح ترینبیش

 در گیاهان عملکرد و رشد يکننده محدود غیرزنده، و زنده هايتنش .شودمی کشت، گیاهی هايپروتئین تولید در آن راهبردي

 هدهمشا قابل مختلف مناطق در محصول این عملکرد در توجهی قابل اختلافات دلیل همین به و هستند دنیا نقاط از بسیاري

 قرار متناوب خشکی تنش تأثیر تحت خود رویشی رشد دوره در معمولاً شده کشت گیاهان خراسان، اقلیمی شرایط در .است

 ,Ganjeali and Kafi( شوندمی مواجه توأم صورت به گرما و فصل انتهاي خشکی تنش با زایشی رشد مرحله در و گیرند می

 نظر از بازده ترینبیش باشد،می خشک ايه محیط در رشد يکننده محدود لیاص عامل دسترس، قابل آب که اجآن از .)2007

 خصوصیت این .پذیرد صورت جذب حداکثر خاك، در موجود محدود آب از که شودمی حاصل زمانی محصول، تولید و رشد

 در داشت بیان )2005( و همکاران Gamze. شد خواهد حاصل ریشه سیستم با مرتبط سازگاري هايمکانیسم طریق از تنها

 لذا و هوایی هاياندام تا است هاریشه سمت به عموماً رشد اولیه مراحل در فتوسنتزي مواد تخصیص اولویت اي،دانه بقولات

   به ریشه بالاتر نسبت که آنجایی از .هستند برخوردار تريسنگین ايریشه سیستم از معمولاً ايگیاهچه مرحله در بقولات

 بهبود خشکی به تحمل افزایش براي را گیاه توان) کننده مصرف هاياندام به نسبت آب کننده جذب هاياندام( هوایی هاياندام

 معرفی خشکی به مقاوم هايژنوتیپ گزینش براي معیار یک عنوان به را نسبت این فیزیولوژي متخصصان اغلب لذا بخشد،می

 ماده سطح، تولید واحد در بالا عملکرد به ابییدست جهت شرط ناولی. )Gamze et al., 2005; Gupta, 1984( نمایندمی

 است، در فتوسنتز طی کربن اکسید دي جذب و تحلیل از گیاهان ناشی خشک وزن درصد 90 حدودا زیر است، زیاد خشک

 ;Makhdum et al., 2002( باشد مفید تواندمی زراعی گیاهان تولید ظرفیت بردن بالا براي تثبیت سرعت نتیجه افزایش

Hanson and Roje, 2001; Dowine et al., 2004(. براي کربن منبع یک عنوان به متانول کاربرد اخیر، تحقیقات در 

 توانندمی گیاهان زیرا ).Benson and Nonomura, 1994; Downie et al., 2004( است کرده پیدا رواج زراعی گیاهان

 مورد اتمسفر کربن بر اضافه کربنی منبع عنوان به را آن و کرده جذب راحتی به را هابرگ روي بر شده پاشیمحلول متانول

 از یکی ماده این زیرا باشد،می گیاهان براي شده کاملاً شناخته ايماده متانول). Gout et al., 2000( دهند قرار استفاده

 دمتیلاسیون اثر در هابرگ شدن بزرگ هاولی مراحل طی خصوصاً گیاهان اکثر توسط که بوده گیاهی هايفرآورده ترینساده

 پاشیمحلول متانول کاربرد. )Benson and Nanomura, 1994( یابدمی  انتشار هاآن اطراف محیط به و تولید پکتین،
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 7                        1392سال پنجم، شماره هفدهم، بهار  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

 

  ایجاد سلولی دیواره گسترش فرایند در استراز متیل پکتین آنزیمی فعالیت اثر بر هابرگ در که طبیعی متانول همانند شده

 دارنشان داراي کربن متانول .)Holland, 1997( تواند موجب افزایش تولید سیتوکینین و تحریک رشد گیاه شودمی ود،شمی

 گیاه، کربن متابولسیم بر گذاشتن تأثیر از پس و شده هاآن هايوارد بافت سریعاً گیاهان سطح روي پاشیمحلول از پس 14

 تنش به مقاومت بهبود در گلایسن .)Gout et al., 2000(گردد می یافت ینسرین و گلایس آمینه اسید ساختار در مذکور

 به فقط گلایسین محافظتی نقش .گرددمی مصرف پاشیمحلول در متانول با مخلوط کم مقدار به که ثري استمؤ نقش داراي

 گیاهان هايتنش به ر پاسخد ثرمؤ فیزیولوژیکی اثرات دیگر در ماده این بلکه است نشده خلاصه آن  اسمزي محافظتی تنش

 روي متانول هايمحلول کاربرد که شد گزارش میلادي 1990 دهه اوایل در. )Krishnamurthy et al., 2003( است مطرح

 هاآن آبی نیاز کاهش و خشکی تنش اثر کاهش رسیدگی، در تسریع عملکرد، افزایش باعث زراعی گیاهان هوایی هايقسمت

 بادام هوایی هايقسمت روي بر متانول درصد 20پاشی مطالعات نشان داد که محلول .)Nemecek et al.,1995( شودمی

 ,.Vyshkayy  et al( ه استشد زمینی بادام دانه پروتئین مقدار وخشک ریشه  وزن دانه، عملکرد افزایش باعث زمینی

 درصد 30 متانول با که گیاهانی داد نشان زاکل و قند چغندر لوبیا، فرنگی، گوجه گیاهان روي بر مطالعات چنینهم .)2008

 به تريکم میزان به گیاهان این و کردند تولید شاهد گیاهان به نسبت تريبیش محصول درصد، 13 تا 12 شدند پاشیمحلول

 ,.Zebic et al( بود برابر بودند، شده تکمیلی آبیاري که گیاهانی با هاآن موارد، تولید برخی در و بودند حساس آب کمبود

 تعداد اصلی، ریشه طول که هاي مختلف نخود صورت گرفت مشاهده شد گیاهانیژنوتیپ اي که بر رويدر مطالعه .)2003

 ترکم را خصوصیات این که گیاهانی به نسبت دارند بالاتري هوایی اندام به ریشه نسبت و ریشه طول تراکم جانبی، هايریشه

 متخصصان اغلب اعتقاد .)Saxena et al., 2005( دارند خشکی تنش و آبی کم به تريبیش تحمل و مقاومت باشند،می دارا

 .)Krishnamurthy, 1999; Saxena et al., 2003( است ژنتیکی صفت یک ریشه، عمق حداکثر نخود در که است این بر

 .)Bagheri et al., 1997; Saxena et al., 2005( گیردمی قرار نیز محیطی عوامل تأثیر تحت صفت این حال عین در

 براي مهم يمشخصه یک ریشه، توسط آب هاي مقاوم به خشکی در نخود نشان داد جذب کارآمدنوتیپژ مطالعات بر روي

اي که بر روي گوجه فرنگی صورت گرفت، مشاهده شد در مطالعه .)Hanson and Roje, 2001( است خشکی به مقاومت

 مناطق در شده انجام هايبررسی .)Row et al., 1994( شودمی ریشه و ساقه وزن افزایش موجب متانول پاشیمحلول

ارتفاع، عملکرد  افزایش موجب پنبه گیاه در درصد حجمی 30 متانول در سطح پاشیمحلول که داد، نشان نیز پاکستان خشک

، )وزن یا طول( ریشه يهانداز به گیاه توسط آب جذب ).Makhduma et al., 2002( شودمی پنبه دانه محصول ریشه و

 منابع به دستیابی و مقاومت هايمکانیزم تربیش فهم براي رسدمی نظر به بنابراین دارد بستگی خاك در آن توزیع و فعالیت

 در کلی طور به .است ضروري خشکی، به مقاومت با مرتبط مورفولوژیک صفات درك اصلاحی، هايبرنامه در نیاز مورد ژنتیکی
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 8                                           تحت تنش خشکی  (.Cicer arietinum L)تأثیرکاربرد متانول بر برخی خصوصیات مرتبط با رشد ریشه نخود

 

 حاضر يمطالعه متانولبا توجه به خواص ضد تنشی  لذا و است شده انجام کمی بسیار مطالعات بقولات، ریشه هايویژگی مورد

  .باشدمی ریشه در واکنش به تنش خشکیمرتبط با رشد  صفاتبرخی  پاشی متانول براثر محلول بررسی هدف با

  هامواد و روش

آزمایشی در ) رقم کرج(نول بر روي خصوصیات مورفولوژیکی نخود پاشی متابه منظور بررسی اثر تنش خشکی و محلول

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً  آزمایش بصورت. درپژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد اجراء گردید 1390شهریور 

     بدون(شاهد  :سطح شامل 5پاشی متانول در تیمارهاي مورد بررسی در آزمایش محلول. تکرار انجام شد 3تصادفی با 

 .اضافه شد ها دو گرم در لیتر گلیسینکدام از محلول درصد حجمی متانول که به هر 35 و 30 ، 25،  20و ) پاشیمحلول

درگیاهان با سرعت تنفس . شودافزودن گلیسین به محلول آبی متانول سبب جلوگیري از صدمات ناشی از سمیت متانول می

شود که منجر به دو برابر شدن شوند دو ملکول گلیسین در تنفس نوري ایجاد میتیمار می نوري بالا هنگامی که با متانول

درصد ظرفیت  25(و تنش خشکی ) درصد ظرفیت زراعی 100(عامل خشکی شامل شاهد  .شودمیزان ساکارز تولیدي می

براي تهیه خاك هر گلدان، . رفته شدهر گلدان دو کیلوگرمی به عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گ .در نظر گرفته شد) زراعی

بافت خاك مورد . کیلوگرم در هر گلدان ریخته شد 2متر عبور داده شد و به میزان خاك تهیه شده ابتدا از الک دو میلی

ها در اتاقک رشد با درجه حرارت روز و شب گلدان. نشان داده شده است 1استفاده شنی لومی بود که خصوصیات آن در جدول 

عدد گیاهچه در  3عدد بذر کشت شد و پس از سبز شدن به  5در هر گلدان . گراد قرار گرفتنددرجه سانتی 15و  25یب به ترت

مین کسري أها و تشد و از طریق توزین گلدان اعمال تیمار تنش خشکی بر اساس درصد رطوبت وزنی .یافت هر گلدان کاهش

بار طی فصل رشد گیاه و با  3پاشی محلول .وره رشد به طور ثابت حفظ شدها در طول درطوبت مورد نیاز، میزان رطوبت گلدان

هفته پس از کاشت و  4شهریور ماه به فاصله  21پاشی طی مرحله رویشی در اولین محلول. روز صورت گرفت 10فواصل زمانی 

پاشی به این صورت انجام گرفت که نحوه محلول. دهی انجام شددهی و اوایل غلافهاي دیگر به ترتیب در اوایل گلپاشیمحلول

پاش داراي محلول. هاي هوایی خیس شدندکه اندام هاي بوته نخود قطرات محلول جاري شد بطوريبر روي تمام قسمت

 8-9پاشی در ساعت زمان محلول. ها قرار داده شودمتري بالاي بوتهسانتی 20لیتر بود و سعی شد در ارتفاع  5/1حجمی حدود 

بخش هوایی از ریشه  برداري به صورت تخریبی انجام شد و در پایان دوره رشد نمونه. زهاي تعیین شده انجام شدصبح در رو

ها، وزن خشک ریشه، نسبت سطح صفات ریشه شامل سطح ریشه، طول ریشه اصلی، مجموع طول ریشه .گیاه تفکیک شد

 48ها به مدت براي تعیین وزن خشک، نمونه. گیري شدازهریشه به سطح برگ و نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی نیز اند

گرم  001/0با دقت  GT-300مدل  AND ها با ترازويگراد خشک شدند و سپس وزن آندرجه سانتی 72ساعت در آون 

 آمیزي با پرمنگنات منیزیوم و خشک کردن آب موجودصفات مربوط به ریشه مانند طول، سطح و قطر، پس از رنگ. تعیین شد
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 9                        1392سال پنجم، شماره هفدهم، بهار  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

 

 ساخت شرکت) گیري صفات مربوط به ریشهدستگاه اندازه(در سطح ریشه، با استفاده از دستگاه اسکنر متصل به کامپیوتر 

Delta-T افزار آوري توسط نرمها پس از جمعداده. گیري شدندانگلستان اندازهMstat-C ها تجزیه واریانس شدند و میانگین

  .مقایسه شدند در سطح احتمال پنج درصدکن اي دانبا استفاده از آزمون چنددامنه

  خصوصیات خاك مورد استفاده در آزمایش :1جدول 
pH EC ds/m N % K (ppm) Na (ppm) P (ppm) Clay % Silt % Sand % 

7.9  1.2 0.56 6.138 0.59 35  8.88 36 55.12  

  نتایج و بحث

  وزن خشک ریشه

تنش خشکی و . )p≥05/0( داري بر وزن خشک ریشه داشتثیر معنیأپاشی متانول تنشان داد که محلول 2جدول نتایج 

ترین میزان  درصد متانول بیش 25سطح ). 2جدول (داري بر وزن خشک ریشه نداشت ثیر معنیأاثر متقابل تنش و متانول ت

خشک  ان وزنترین میز کم. داري نداشت درصد متانول اختلاف معنی 30عملکرد ریشه را به خود اختصاص داد که با سطح 

درصد حجمی متانول  30و  20قند نشان داد که سطح  مطالعه بر روي چغندر). 3جدول (ریشه به تیمار شاهد اختصاص داشت 

اي دیگر بر روي سویا کاربرد مطالعه در .)Gamze et al., 2005( شدعملکرد ریشه نسبت به تیمار شاهد % 10سبب افزایش 

شد،  )بدون محلول پاشی متانول(درصدي عملکرد ریشه نسبت به سطح شاهد  38سبب افزایش درصد حجمی متانول  21

در تحقیقی  .)Mirakhori et al., 2010( شودباعث افزایش عملکرد ریشه می Co2احتمالاٌ متانول با افزایش میزان تثبیت 

 ن وزن خشک ریشه را داشتترین میزا درصد حجمی متانول بیش 30پاشی که بر روي نخود صورت گرفت، مشاهده شد محلول

)Ehyaei et al., 2010(.  

  نخود ریشه رشدي صفات از برخی بر رطوبتی تنش و متانول مختلف تیمارهاي واریانس تجزیه نتایج: 2جدول 
اتمنابع تغییر  

S.O.V 

  درجه

 آزادي

 به ریشه نسبت
 هوایی اندام

خشک  وزن
  ریشه

  طول

 ریشه اصلی

  مجموع طول

  هاریشه

  سطح

  ریشه

ریشه طحس نسبت  

برگ سطح به  
            میانگین مریعات

 387/0 * 6/969747 * 1/992308 *  137/33 *  887/0 **  263/0 * 4 متانول

خشکی تنش  1 *195/0  ns069/0  * 008/99  * 1/247198 * 5/109005 **256/0 

تنش×متانول  4 ** 046/0  ns159/0  ns196/7  **6/93964 ns56/80986 ns 106/0  

  049/0  285/62093  6/175232 767/4 132/0  015/0 20 خطاي آزمایش

(%)ضریب تغییرات   - 12/10  08/19 07/8 01/14  01/14  06/16  
ns ،  *باشندمی پنج و یک درصداحتمال ح ودار در سطمعنیدار و اختلاف بیانگر عدم اختلاف معنی به ترتیب**  و.
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 10                                                                                                                                                     تحت تنش خشکی  (.Cicer arietinum L)برخی خصوصیات مرتبط با رشد ریشه نخودتأثیرکاربرد متانول بر 

 ثیر سطوح مختلف متانولأرشد ریشه گیاه نخود تحت ت صفات از مقایسه میانگین برخی: 3جدول 

 تیمارها
  نسبت وزن ریشه

  به اندام هوایی 

   وزن خشک ریشه

 )گیاه/میلی گرم(

   طول ریشه اصلی

 )سانتی متر(

  هاریشهمجموع طول 

 )گیاه/سانتی متر(

  سطح ریشه

 گیاه/مربع میلیمتر

  نسبت سطح ریشه

 به سطح برگ 

        متانول

 d922/0  c469/1 b00/23  b1/4825  e46000 c077/1 شاهد

 cd091/1  bc880/1  a58/27  b2/4934  d50480  bc193/1 حجمی% 20

 a456/1  a422/2  a08/29  a0/5844  a76000 a726/1 حجمی% 25

  ab342/1  ab140/2  a08/28 b3/5050  b58590 ab486/1 حجمی% 30

 bc178/1  c626/1  a50/27  b2/5011  c 54490  abc375/1 حجمی% 35

 .داري ندارنداختلاف معنی )p≥05/0(  اي دانکنباشند مطابق آزمون چنددامنههایی که در هر ستون داراي یک حرف مشترك میمیانگین
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  ریشه به اندام هواییوزن نسبت 

اثر  .)p≥01/0( دار بودپاشی متانول و تیمار تنش خشکی بر وزن ساقه معنینشان داد که اثر تیمار محلول 2جدول نتایج 

پاشی، محلول تیمارهاي در بین). 2جدول (بر این صفت داشت  )p≥05/0( داريقابل تنش خشکی و متانول نیز تأثیر معنیمت

درصد  30درصد حجمی بود که با دیگر سطوح به جز سطح  25ترین میزان نسبت ریشه به اندام هوایی مربوط به سطح  بیش

). 3جدول (بود ) پاشی متانولبدون محلول(صفت مربوط به سطح شاهد ترین میزان این  کم. داري داشتحجمی اختلاف معنی

پاشی متانول منجر به افزایش نسبت وزن خشک در بررسی که روي پنبه صورت گرفت، مشاهده شد سطوح مختلف محلول

ایی با ریشه به اندام هو نسبت وزن خشکافزایش . )Makhdum et al., 2002( ریشه به اندام هوایی نسبت به شاهد شد

تر متانول بر صفات ریشه شامل وزن خشک، سطح و طول ریشه نسبت به اندام  توان به تأثیر بیشمحلول پاشی متانول را می

ریشه به اندام هوایی را در غالب  نسبت وزن خشکمطالعات متعدد نشان داده است که تنش خشکی . هوایی مرتبط دانست

 ).Gupta, 1984( شودریشه مربوط می هاي هوایی نسبت بهتر رشد اندام اهش بیشک به افزایش این و دهدمی افزایش گیاهان

البته شواهد بسیار زیادي وجود . نتایج این تحقیق نیز نشان داد که تنش خشکی باعث افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی شد

). Krishnamurthy, 2003( کنندمی تأیید خشکی تنش شرایط در هوایی هاياندام از مستقل را هاریشه رشد افزایش که دارد

درصد  25ریشه به اندام هوایی متعلق به سطح  نسبت وزن خشکترین میزان  در برهمکنش متانول و تنش خشکی بیش

در ) بدون محلول پاشی متانول(ترین میزان این نسبت مربوط به سطح شاهد  حجمی متانول در تیمار تنش خشکی بود و کم

ر تنش خشکی محسوب گاي به دلیل نزدیکی به آب، به عنوان اولین حسسیستم ریشه). 2شکل(شکی بود تیمار بدون تنش خ

افزایش رشد سیستم  ).Gamze et al., 2005(بنابراین در ایجاد مقاومت نسبت به تنش خشکی نقش مهمی دارد شود، می

ها در برابر تنش خشکی ش مقاومت این ژنوتیپها، مکانیسمی جهت افزایاي در شرایط تنش خشکی در برخی از ژنوتیپریشه

تواند در افزایش رشد سیستم به خواص ضد تنشی متانول، این ماده آلی می با توجه ).Bibi et al., 2009(گردد محسوب می

هاي مختلف نخود صورت گرفت، مشاهده شد در تحقیقی که بر روي ژنوتیپ. اي در شرایط تنش خشکی مؤثر باشدریشه

 تر دانه در شرایط تنش مؤثر است الاتر وزن ریشه به اندام هوایی در حفظ پتانسیل بالاتر آب گیاه و عملکرد بیشنسبت ب

)Ganjeali and kafi, 2007(.  

  طول ریشه اصلی

اثر متقابل . بر طول ریشه اصلی داشت )p≥01/0( دارينشان داد که تنش خشکی و متانول تاثیر معنی 2جدول نتایج 

سطوح مختلف متانول همگی در یک گروه آماري و تیمار  پاشی،در بین تیمارهاي محلول. دار نشدنش خشکی معنیمتانول و ت

برداري ریشه از رطوبت و عناصر غذایی از جهت بهره طول ریشه اصلی). 4جدول (شاهد در گروه مجزاي دیگري قرار گرفت 
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 12                                           تحت تنش خشکی  (.Cicer arietinum L)تأثیرکاربرد متانول بر برخی خصوصیات مرتبط با رشد ریشه نخود

 

در این تحقیق مشاهده شد . )Ganjeali et al., 2010( باشدتواند براي گیاه مفید هاي متفاوت خاك میموجود در افق

توان به افزایش وزن خشک و عملکرد ریشه میاین موضوع را سطوح مختلف متانول اثر مثبت بر طول ریشه اصلی داشت که 

سطوح باعث پاشی متانول در تمام در مطالعه بر روي گوجه فرنگی مشاهده شد که محلول. در استفاده از متانول نسبت داد

هاي انجام شده در مناطق خشک پاکستان نیز نشان داد بررسی. )Row et al., 1994( افزایش وزن خشک ریشه و ساقه شد

 Makhdum( و وزن خشک ریشه شد طولدرصد حجمی موجب افزایش  30پاشی متانول به میزان که در گیاه پنبه محلول

et al., 2002( .  

  ها مجموع طول ریشه

اثر متقابل  ).p≥01/0(دار بود ها معنیپاشی متانول و تنش خشکی بر مجموع طول ریشهنشان داد محلول 2ل نتایج جدو

ترین  در بین تیمارهاي متانول بیش ).2جدول (بر این صفت داشت  )p≥05/0( داريمتانول و تنش خشکی نیز تأثیر معنی

ترین  کم. داري داشتکه با دیگر سطوح اختلاف معنی درصد حجمی متانول بود 25ها مربوط به سطح مجموع طول ریشه

هاي نخود در تحقیقی که بر روي ژنوتیپ). 3جدول (مشاهده شد ) پاشی متانولبدون محلول(میزان این صفت در تیمار شاهد 

به ها در شرایط فراهمی رطوبت نسبت ها و طول ریشه اصلی در اکثر ژنوتیپصورت گرفت مشاهده شد مجموع طول ریشه

ها در شرایط تنش در این مطالعه نیز مجموع طول ریشه .)Ganjeali et al., 2004( تنش خشکی افزایش یافته است

ترین مجموع طول ریشه متعلق  در اثر متقابل تنش و متانول بیش. داري یافتخشکی نسبت به شرایط بدون تنش کاهش معنی

پاشی بدون محلول(ترین میزان متعلق به سطح شاهد  کی بود و کمدرصد حجمی متانول در تیمار بدون تنش خش 25به سطح 

پاشی متانول باعث محلول قند صورت گرفت در مطالعاتی که بر روي چغندر). 1 شکل(در تیمار تنش خشکی بود ) متانول

  . (Zbiec and et al., 1997) شکی شدافزایش طول، اندازه و وزن خشک ریشه در شرایط تنش خ

   سطح ریشه

 داري بر سطح ریشه داشتثیر معنیأپاشی متانول و تیمار تنش خشکی تنشان داد که تیمار محلول 2 جدولایج نت

)01/0≤p(. دار نبود اما اثر متقابل متانول و تنش بر این صفت معنی) پاشی در در بین اثرات ساده متانول، محلول). 2جدول

 بودترین میزان سطح ریشه متعلق به تیمار شاهد  داشت و کم ها راترین میزان سطح ریشه درصد حجمی بیش 25سطح 

 ب و عناصر غذایی را افزایش دهدآتواند کارایی جذب طریق افزایش سطح جذب می افزایش سطح ریشه از ).3 جدول(

)Ganjeali et al., 2004( .درصد حجمی متانول باعث افزایش سطح ریشه  30و  20پاشی محلول)غندر در چ) طول و اندازه

ترین میزان  درصد حجمی متانول بیش 30دو رقم نخود سطح  قی دیگر بر رويیدر تحق. )Zbiec et al., 1997(قند شد 

هاي نخود، براي اي که بر روي ژنوتیپدر مطالعه. )Ehyaei et al., 2010( حت تنش خشکی داشتتعملکرد ریشه را 
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ها در شرایط تنش خشکی نسبت به سطح ریشه در اکثر ژنوتیپ شناسایی ژنوتیپ مقاوم به خشکی صورت گرفت مشاهده شد

  . )Ganjeali et al., 2004( یابدتنش کاهش می عدمشرایط 

  نسبت سطح ریشه به سطح برگ

تیمار  .)p≥01/0(  دار بودپاشی متانول بر نسبت سطح ریشه به سطح برگ معنینشان داد که تیمار محلول 2جدول نتایج 

دار معنی صفت اثر متقابل تنش و متانول بر این). 2جدول (بر این نسبت داشت  )p≥05/0(  دارير معنیتنش خشکی نیز تأثی

برگ را  زان نسبت سطح ریشه به سطحیترین م درصد حجمی متانول بیش 25پاشی سطح در بین تیمارهاي محلول. نبود

شاهد بود  ین میزان این نسبت متعلق به سطحتر کم. داري نداشتدرصد حجمی اختلاف معنی 35و  30داشت که با سطوح 

توان گیاه را ) هاي مصرف کنندههاي جذب کننده آب نسبت به انداماندام(ریشه به اندام هوایی طول نسبت بالاتر ). 3جدول (

ومت به بخشد، لذا اغلب متخصصین فیزیولوژي این نسبت را به عنوان معیاري براي مقابراي افزایش تحمل به خشکی بهبود می

ح ریشه صفت مهمی براي جذب آب و عناصر غذایی در گیاه بوده سط. )Ganjeali et al., 2004( نمایندی میخشکی معرف

بنابراین نسبت سطح ریشه  .)Ehyaei et al., 2010( باشدو سطح برگ به مقدار زیادي تعیین کننده جذب نور و تعرق می

در . )Richner et al., 1996( رتباط عملی بین ریشه و اندام هوایی باشدتري از ابه سطح برگ ممکن است معیار مناسب

درصد حجمی متانول منجر به افزایش نسبت سطح ریشه به سطح  21پاشی اي که بر روي سویا صورت گرفت، محلولمطالعه

  .)Mirakhori et al., 2011( برگ شد
  

  
  هاهریش طول مجموع بر خشکی تنش و متانول متقابل اثر: 1شکل
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 هوایی اندام به ریشه نسبت بر خشکی تنش و متانول متقابل اثر: 2شکل

  گیرينتیجه

درصد حجمی متانول در اکثر صفات بر سایر سطوح برتري نشان  25پاشی العه نتایج نشان داد که سطح محلولاین مطدر 

 35سطح . صفات مورد بررسی گذاشت داري بر کلیهاز حد ظرفیت زراعی، کاهش معنیکاهش میزان آب در خاك . دهد می

داري در صفات مورد بررسی شد، لذا مصرف این ماده در این سطح و بالاتر از آن توصیه درصد حجمی موجب کاهش معنی

  .توان متانول را به عنوان یک ماده ضد تنشی براي گیاه نخود پیشنهاد داددر کل می. شودنمی
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