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 (.Cicer arietinum L)تأثير متانول بر خصوصيات مورفولوژيكي گياه نخود 

 تحت تنش خشكي

 3، علي گنجعلي2يسليم، اعظم *1زاده نيحسسعيد رضا 

  م تهرانتربيت معلّ، دانشگاه دانشكده علوم ياراستاد. 2؛ م تهراندانشگاه تربيت معلّ ،دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشكده علوم. 1
  فردوسي مشهد، دانشگاه دانشكده علوماستاديار . 3

  27/4/91: ؛ تاريخ پذيرش16/11/90: افتيدر خيتار

  دهيچك
 ـمؤ ها يبررس جينتا. باشد يم خشكمحصول در مناطق  ديتولرشد و  كنندهمحدود  ياصلقابل دسترس، عامل ب آ  ـا دي  كـه اسـت   ني

 متانول بر يپاشاثر محلول  يبررسبه منظور راستا  نيادر . دارد كربنه 3 اهانيگ يخشكدر تحمل به  يمؤثرمتانول نقش  يپاشمحلول
بـا سـه    يتصادف كاملاًدر قالب طرح  ليفاكتوربه صورت  يشيآزما يخشكتنش  طيشرادر ) رقم كرج(نخود صوصيات مورفولوژيكي خ

 از عبارت بودند شيآزمامورد  فاكتوردو  .درآمد اجرامشهد به  يفردوسدانشگاه  ياهيگدر پژوهشكده علوم  90سال  وريشهرتكرار در 
متانول  يپاشمحلول و ،)يزراع تيظرفدرصد  100( يخشكو بدون تنش ) يزراع تيظرفدرصد  25( يخشكشامل تنش  ،يخشكعامل 

روز  10و با فواصـل   اهيگفصل رشد  يطبار  3 يپاشمحلول كه ،يحجمدرصد  35و  30 ،25، 20 ،)يپاشبدون محلول (سطح، شاهد  5با 
ارتفاع بوته، تعداد و طـول شـاخه در بوتـه، وزن    از نظر  يدار يمعنسطوح مختلف متانول اختلاف  نيبنشان داد  جينتا .صورت گرفت

 وجود داشتخشك اندام هوايي، سطح و تعداد برگ، وزن خشك ريشه، سطح و طول ريشه اصلي و نسبت سطح ريشه به سطح برگ 
(P ≤ ارتفاع بوته، وزن خشـك انـدام هـوايي،     زانيمدر  يداريمعن شيافزا، موجب يحجمدرصد  25با سطح  يپاشمحلول .(0.01 

 ـ ريتـأث و متانول  يخشكاثرات متقابل تنش  .سطوح شد گريدنسبت به  ها شهيرسطح و تعداد برگ، وزن خشك ريشه و سطح  -يمعن
≥ P)يدار  كاربرد توان يم يكل طوربه . برگ داشت خشكوزن خشك اندام هوايي، تعداد برگ، سطح برگ و وزن  زانيمبر   (0.05 

  .كرد هيتوص نخود اهيگ در عملكرد شيافزا يبرا را حجمي متانول درصد 30و  25 يپاشلمحلو

  عملكرد ريشه، خشكي، خصوصيات اندام هوايي، محلول پاشي: كليدي يها واژه
  

  مقدمه
 و ،)Jalota et al., 2007( نيسوم جهان، سطح در نخود

 شمار به حبوبات محصول نيتر مهمپس از لوبيا  رانيا در
 و كشت ريز سطح نظر از رانيا در كه يطور به ،رود يم

 باشد يم دارا حبوبات گريد انيم در را اول رتبه ،ديتول
)Parsa et al., 2008( .منابع نيتر مهم از يكي نخود 

 حال در يكشورها از ياريبس ييغذا ميرژ در ينيپروتئ
كشاورزي مناطق  يها نظامدر  عمدتاً و باشد يم توسعه

 همچون ياتيخصوص .شود يمخشك و نيمه خشك كشت 
 از مؤثر استفاده و قيعم يده شهير ،تروژنين تيتثب ييتوانا

 ثبات در يمهم نقش اهيگ نيا كه شده سبب يجو نزولات
 ,Singh and Saxena( كند فايا يزراع يها نظام ديتول

1984.(   

 يطيمح يها تنش نيتر معمول از يكي يخشكتنش 
شرايط، اين  ريتأثكاهش عملكرد نخود تحت  كه است
نخود  .)Boyer, 1987( است برآورد شده% 25حدود  باًيتقر

كربنه است كه تحت گرماي شديد، تنش آبي و  3گياهي 
و  ها برگداخلي  CO2به علت كاهش غلظت  اديزنور 

تنفس . دهد يمافزايش غلظت اكسيژن، تنفس نوري انجام 
سبب اتلاف كربن در گياهان شده و %  20تا  تواند يمنوري 

 ,.Fall et al( در نهايت منجر به كاهش عملكرد شود

 عنوان به متانول اربردك ،انجام شده قاتيتحق در .)1996
 تاس كرده دايپ رواج يزراع اهانيگ يبرا كربن منبع كي
)Benson et al.,1994; Downie et al., 2004(، رايز 
 ها برگ يرو بر شده يپاشمحلول متانول توانند يم اهانيگ
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 يكربن منبع عنوان به را آن و كرده جذب يراحت به را
 در متانول .دهند قرار استفاده مورد اتمسفر كربن بر اضافه
 به كه است يتر كوچك نسبتاً مولكول CO2 با سهيمقا

 قرار استفاده مورد و شده جذب ،اهانيگ توسط يراحت
 در كه يعيطب متانول .)Gout et al., 2000( رديگ يم

 نديفرا در استراز ليمت نيپكت يميآنز تيفعال اثر بر ها برگ
موجب  تواند يم ،شود يم جاديا يسلول وارهيد گسترش

 دافزايش توليد سيتوكينين و تحريك رشد گياه شو
)Holland et al., 1997(. يلاديم 1990 دهه لياوا در 

 يها قسمت يرو متانول يها محلول كاربرد كه شد گزارش
 در عيتسر ،عملكرد شيافزا باعث يزراع اهانيگ ييهوا
 ها آن يآب ازين كاهش و يخشك تنش اثر كاهش ،يدگيرس
بادام  يروبر  يبررس ).Nemecek et al., 1995( شود يم
 باعث متانول درصد 20 يپاشمحلولنشان داد كه  ينيزم
 دانه نيپروتئ مقدار و دانه 100 وزن دانه، عملكرد شيافزا

 يپاشمحلول كاربرد .)Vyshkayy et al., 2008(شد 
 ايسو محصول شيافزا نيشتريب، درصد 25 در سطح متانول

 بر مطالعات نيهمچن .)Li et al., 1995( تداش يپ در را
 داد نشان كلزا و چغندرقند ،ايلوب ،يفرنگ گوجه اهانيگ يرو
 تا 12 شدند يپاش محلول درصد 30 متانول با كه ياهانيگ

 ديتول شاهد اهانيگ به نسبت يشتريب محصول درصد 13
 كه داد نشان مطالعات .)Zebic et al., 2003( دكردن
 موجب كربنه سه اهانيگ از يبرخ در متانول يپاشلمحلو
گياهان  محصول و برداشت شاخص و رشد سرعت شيافزا
 Nonomura et( شود يم خشك مناطق در ابيفار يزراع

al., 1992(.  در مطالعه بر روي گوجه فرنگي، مشاهده شد
 شد شهير و ساقه وزن شيافزا موجب متانول يپاش محلول

)Row et al., 1994(. مناطق در شده انجام يها يبررس 
 30 متانول يپاشمحلول كه داد، نشان زين پاكستان خشك
 دانه محصول و ارتفاع شيافزا موجب پنبه اهيگ در درصد
 كاربرد اثر در ).Makhduma et al., 2002( شود يم پنبه

 درصد 50 پنبه محصول كايآمر پنبه كمربند در متانول
 شده ماريت يها برگ قطر و سطح نيهمچن و افتي شيافزا
 ).Mauney and Gerik, 1994( افتي شيافزا ،لمتانو با
 دو موجب پنبه يرو بر متانول كاربرد ،گريد يبررس در

 زين و ها غوزه وزن و بارور يهاگره شيافزا ،يزودرس هفته
 Arizona Department of( شد ها آن يماندگار شيافزا

Agriculture, 1993.( روي نيشكر انجام  هدر بررسي ك
 يمحتو شيافزا موجب متانول كاربرد افتنديدرشد، 

 يكل طور به ).Madhian et al., 2002( شد نيتوكنيس
 اهانيگ اغلب در متانول مصرف كه دهد يم نشان ها يبررس
 تنفس كاهش آب، مصرف راندمان شيافزا موجب يزراع
 شيافزا تينها در و برگ دوام و سطح شيافزا ،ينور

 ,.Rowe et al., 1994; Benson et al( شود يم عملكرد

 اهانيگمقاومت  شيافزادر متانول  نقشبا توجه به  ).1994
 ريتأثبررسي  قيتحق نيا ياصلهدف ، يخشكبه تنش 

در گياه نخود  يخشكمتانول بر بهبود تحمل به تنش 
  .باشد يم

  
  ها روشمواد و 

متانول بر  يپاشو محلول يخشكاثر تنش  يبررسبه منظور 
 يشيآزما ،)رقم كرج(نخود  خصوصيات مورفولوژيكي يرو

دانشگاه  ياهيگپژوهشكده علوم  در 1390 وريشهردر 
بر  ليفاكتور صورت به شيآزما. ديگرد اجرامشهد  يفردوس

 يمارهايت. تكرار انجام شد 3با  يتصادفطرح كاملاً  هيپا
سطح  5متانول در  يپاشمحلول ،شيآزمادر  يبررسمورد 

 35 و 30 ،25، 20و ) يپاشبدون محلول(شاهد شامل 
دو گرم در  ها محلولمتانول كه به هركدام از  يحجمدرصد 

افزودن گليسين به محلول آبي  .اضافه شد نيسيگل تريل
متانول سبب جلوگيري از صدمات ناشي از سميت متانول 

 تيظرفدرصد  100( شاهدشامل  يخشكعامل . شود يم
در نظر ) يزراع تيظرفدرصد  25( يخشكو تنش ) يزراع

 دربا توجه به اينكه درصد رطوبت وزني خاك  .شد گرفته
 شود يممناطقي كه نخود به صورت ديم كشت  اغلب

 خاك يوزنمعادل درصد رطوبت  باًيتقر، )ناستان خراسا(
درصد است  25 يگلدان تيظرف كهاست  يزماندر 

(Rahbarian et al., 2011) بنابراين اين سطح تنش براي ،
 كيبه عنوان  كيلوگرميهر گلدان دو . بررسي انتخاب شد

براي تهيه خاك هر  .شددر نظر گرفته  يشيواحد آزما
عبور  يمترگلدان، خاك تهيه شده ابتدا از الك دو ميلي

. كيلوگرم در هر گلدان ريخته شد 2داده شد و به ميزان 
بافت خاك مورد استفاده شني لومي بود كه خصوصيات آن 

در اتاقك رشد  ها گلدان. نشان داده شده است 1در جدول 
درجه  15و  25با درجه حرارت روز و شب به ترتيب 

 شدعدد بذر كشت  5در هر گلدان  .قرار گرفتند گراد يسانت
 كاهشدر هر گلدان  اهچهيعدد گ 3و پس از سبز شدن به 

 يرطوبت وزن درصدبر اساس  يتنش خشك ماريت .يافت
 يكسر نيتأمو  ها گلدان نيتوز قيو از طر شد اعمال
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در طول دوره  ها گلدانرطوبت  زانيم از،يرطوبت مورد ن
فصل  يطبار  3 يپاشمحلول .رشد به طور ثابت حفظ شد

اولين  .روز صورت گرفت 10 زماني و با فواصل اهيگرشد 
شهريور ماه به  21پاشي طي مرحله رويشي در محلول
هاي ديگر به پاشيهفته پس از كاشت و محلول 4فاصله 

. دهي انجام شدو اوايل غلاف يده گلترتيب در اوايل 
به اين صورت انجام گرفت كه بر روي تمام  يپاشمحلول
 يطور بهبوته نخود قطرات محلول جاري شد  يها قسمت

پاش داراي حجمي محلول. هوايي خيس شدند يها اندام كه
ي مترسانتي 20ليتر بود و سعي شد در ارتفاع  5/1حدود 
 8 پاشي در ساعتزمان محلول. قرار داده شود ها بوتهبالاي 

 يپاشمحلول .صبح در روزهاي تعيين شده انجام شد 9تا 
برگ  يرومحلول  يهاشدن قطره يجارتا زمان  ها اهچهيگ

برداري به صورت نمونه ،در پايان دوره رشد. افتيادامه 
. شد كيتفك اهيگ شهيراز  ييهوابخش  تخريبي انجام شد و

صفات مورفولوژي اندام هوايي شامل ارتفاع بوته، تعداد 
هاي جانبي، وزن تر و شاخه جانبي، ميانگين طول شاخه
و وزن خشك برگ  گخشك اندام هوايي، تعداد و سطح بر

صفات ريشه شامل سطح ريشه، طول . گيري شدنداندازه

، وزن خشك ريشه، ها شهيرريشه اصلي، مجموع طول 
به سطح برگ و نسبت وزن خشك ريشه  نسبت سطح ريشه

وزن خشك،  نييتعبراي . گيري شدبه اندام هوايي نيز اندازه
 گراد يسانتدرجه  72ساعت در آون  48به مدت  ها نمونه

مدل  AND با ترازوي ها آنخشك شدند و سپس وزن 
GT-300  گرم تعيين  001/0آلمان با دقت  كشورساخت

 گيري سطح برگتوسط دستگاه اندازه ها برگسطح  .شد
)Leaf Area Meter ( ساخت شركتADC  انگلستان

صفات مربوط به در خصوص . تعيين شد Light Boxمدل 
به  ها شهير كه نيامانند طول، سطح و قطر، پس از  شهير

در محلول بنفش رنگ پرمنگنات  قهيدق 5 يال 3مدت 
 ها شهيررنگ  رييتغقرار گرفتند، پس از مشاهده  ميزيمن
 كاملاً يكاغذو سپس توسط دستمال  كردهرا خارج  ها آن

با استفاده از دستگاه اسكنر متصل  تينهاشدند و در  خشك
) دستگاه اندازه گيري صفات مربوط به ريشه(به كامپيوتر 
. شدند يريگانگلستان اندازه Delta-T تساخت شرك

 هيتجز Mstat-Cتوسط نرم افزار  يآورپس از جمع ها داده
- با استفاده از آزمون چند دامنه ها نيانگيمشدند و  انسيوار

P)دانكن  يا ≤   .شدند سهيمقا (0.05

  
 خصوصيات خاك مورد استفاده در آزمايش .1جدول 

Table 1. Soil characteristics used in the experiment 

هدايت  اسيديته
 الكتريكي

 شن سيلت رس فسفر سديم پتاسيم نيتروژن

pH EC  N K Na P Clay  Silt  Sand  
 ds.m-1 % ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ppm ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ% ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

7.9  1.2 0.56 6.138 0.59 35  8.88 36 55.12  

  
  
  

  نتايج و بحث
  صفات مربوط به ساقه

نشان داد كه  ها دادهنتايج تجزيه واريانس : ارتفاع بوته
P( داريپاشي متانول و تنش خشكي تأثير معنيمحلول ≤

در بين تيمارهاي ). 2جدول (بر ارتفاع گياه داشت  )0.01
درصد بيشترين ارتفاع را  25پاشي، متانول با سطح محلول

درصد حجمي متانول  30و  20دارا بود كه با سطوح 
كمترين ارتفاع بوته مربوط به . داري نداشتاختلاف معني

- سطح شاهد بود كه با ديگر سطوح متانول اختلاف معني

متعدد نشان داده  يها يبررس). 3جدول (داري داشت 
متعاقب كمبود آب قابل استفاده، است كه ارتفاع گياه 

در اين تحقيق . )Fischer et al., 2001( ابدي يمكاهش 
نيز كاهش ارتفاع گياه در شرايط تنش خشكي نسبت به 

مخدوم و  در بررسي. شرايط بدون تنش مشاهده شد
در گياه پنبه  )Makhdum et al., 2002(همكاران 

درصد  30ملاحظه شد كه بيشترين ارتفاع بوته در تيمار 
علت اين موضوع را  ها آن .حجمي متانول اتفاق افتاد

آسيميلاسيون بيشتر كربن و رقابت بيشتر گياهان براي 
از  يپاشمتانول بعد از محلول. دريافت نور بيان كردند

و سپس  ديفرمالدهبه  ليتبد دازياكسمتانول  ميآنز قيطر
فرمات در . شود يم) دياس كيمتانوئ(به فرمات  ليتبد
 يدبه  ليتبد دروژنازيدهفرمات  ميآنزله بعد توسط حمر
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در  يسلولدرون  CO2 شيافزاو باعث  شدهكربن  دياكس
 نيبنابرا ).Nonomura et al., 1992( شود يم اهيگ

 شيافزادر  تواند يم كربنمنبع  كيمتانول به عنوان 
 و فتوسنتز خالص نقش داشته باشد CO2 ونيلاسيميآس
)Ehyaei et al., 2010.(  گزارش  كتان يرودر مطالعه بر

احتمالاً محلول پاشي متانول با افزايش سيتوكينين  شد كه
و افزايش تقسيم سلولي، تحريك رشد و افزايش ارتفاع در 

 Mauney and)گياهان تيمار شده را موجب شده باشد 

Gerik, 1994) .همزيست مانند متيلوتروفيك  يها يباكتر
در ازاي  ،كنند يمروي برگ اكثر گياهان زراعي زندگي كه 

پيش ماده  شود يمدريافت متانول كه از برگ گياه خارج 
مانند اكسين و سيتوكينين را  ها هورمونساخت بعضي از 

روند رشد و فرآيندهاي  عيتسركه نقش مهمي در 
فيزيولوژيكي گياه به عهده دارند را در اختيار گياه قرار 

  . (Ivanova et al., 2001) دهد يم
  

- تنش خشكي و محلول: يفرعميانگين طول شاخه هاي 

P)داري پاشي متانول تأثير معني ≤ بر ميانگين  (001 
نتايج مقايسه ). 2جدول (هاي جانبي داشت طول شاخه

ميانگين نشان داد كه سطوح مختلف متانول همگي در 
، يك گروه آماري و سطح شاهد در گروه ديگر قرار گرفت

بر اين  يكسانيبنابراين تمام سطوح متانول تأثير افزايشي 
در بررسي كه روي پنبه صورت ). 3جدول (صفت داشتند 

زايش گرفت مشاهده شد كه محلول پاشي متانول موجب اف
 شود يمطول ساقه فرعي و تعداد گره ساقه اصلي 

(Makhdum et al., 2002) .اي ديگر كه بر در مطالعه
روي بادام زميني انجام شد بيشترين طول شاخه فرعي در 

 Vyshkayy( درصد متانول مشاهده شد 20پاشي محلول

et al., 2008( .متعدد نشان داده است كه  يها يبررس
تنش خشكي منجر به كاهش برخي صفات مورفولوژيكي از 

وزن تر و  ،قبيل ارتفاع بوته، طول ساقه فرعي، تعداد برگ
 ،)Fischer et al., 2001( خشك اندام هوايي شده است

  .باشد يممطالعه منطبق ن كه با نتايج اي
  

 ها دادهنتايج تجزيه واريانس : در بوته يجانبتعداد شاخه 
هاي پاشي متانول بر تعداد شاخهمحلول ريتأثنشان داد كه 

P)دار بود معني اهيدر گجانبي  ≤ تنش خشكي و  .(0.01
داري بر اين صفت معني ريتأثاثر متقابل تنش و متانول 

بيشترين تعداد شاخه در تيمار محلول ). 2جدول (نداشتند 

درصد حجمي متانول و كمترين ميزان مربوط  30پاشي 
گلخانه اي  يها شيآزمادر ). 3جدول (به سطح شاهد بود 

درصد  25بيشترين تعداد پنجه را در تيمار محلول پاشي 
.  (Maliti, 2000)شده استمتانول بر روي برنج مشاهده 

دهي در گياه نخود به شدت تحت تأثير شرايط شاخه
محيطي به ويژه خصوصيات فيزيكي خاك و يا تنش 

 تواند يم، بنابراين شرايط محيطي رديگ يمخشكي قرار 
 Bagheri et( از عملكرد نهايي را تغيير دهد ها شاخهسهم 

al., 2008( . فرعي در در نخود بيشترين تعداد شاخه هاي
 Ehyaei et( درصد متانول مشاهده شد 30پاشي محلول

al., 2010(.  
  

نشان  ها دادهنتايج تجزيه واريانس : وزن خشك اندام هوايي
-معني ريتأثپاشي متانول و تنش خشكي داد كه محلول

P)داري  ≤ بر وزن خشك اندام هوايي داشتند  (0.01 
 نيابر  زين يخشكاثر متقابل متانول و تنش  .)2جدول (

P)دار بود يمعنصفت  ≤ در بين سطوح مختلف . (0.05 
درصد حجمي متانول  30و  25پاشي متانول، محلول

با  داشتند كهبيشترين ميزان وزن خشك اندام هوايي را 
نشان داري ساير سطوح حجمي متانول اختلاف معني

كمترين ميزان وزن خشك اندام هوايي به سطح  .دادند
درصد حجمي  35و  20شاهد مربوط بود كه با سطوح 

مطالعات ). 3جدول (داري نداشت متانول اختلاف معني
 كه، برنج و پنبه نشان داد يفرنگگوجه  يروانجام شده بر 

 ييهوااندام  خشكشدند وزن  ماريتبا متانول  كه ياهانيگ
 ,.Makhdum et al( د داشتندنسبت به شاه يشتريب

2002; Row et al., 1994; Maliti, 2000 .(ًاحتمالا 
پاشي افزايش ميزان وزن خشك اندام هوايي در اثر محلول

متانول به كاهش تنفس نوري در گياهان تيمار شده 
منجر به معمولا سطوح مختلف متانول . شود يممربوط 

 اهيگدر  CO2 تيتثبو  يسلولدرون  CO2 زانيم شيافزا
 سكويروب ميآنز ونيلاسيكربوكس تيفعال نيبنابراه و شد

، CO2به علت فراهم بودن  يژنازياكس تيفعالنسبت به 
 است ينوركاهش تنفس  دهنده نشان كهاست  شتريب
)Ramberget et al., 2002; Dowine et al., 2004( .

برهمكنش متانول و تنش خشكي بيشترين ميزان وزن 
درصد حجمي  25مربوط به سطح  خشك اندام هوايي

متانول در تيمار بدون تنش خشكي بود كه با ساير سطوح 
كمترين ميزان وزن خشك . داري داشتاختلاف معني
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اندام هوايي به تيمار شاهد و در شرايط تنش خشكي 
در تحقيقي كه بر روي گندم انجام ). 2شكل (مشاهده شد 

بدون  گرفت، مشاهده شد با افزايش شدت تنش خشكي،
توجه به حساسيت يا مقاومت رقم، وزن خشك بخش 

 ,.Blum et al) كند يمداري پيدا هوايي كاهش معني

متانول با به تعويق انداختن پيري سبب  احتمالاً. (1983
كه در نهايت منجر  شود يمافزايش دوره فعال فتوسنتزي 

 ,.Heins et al) گرددميبه توليد بيشتر محصول در گياه 

فتوسنتز  توانند يمگياهان تيمار شده با متانول . (1980
خالص خود و متعاقب آن راندمان تبديل كربن در گياه را 

در آزمايشي بر . )Benson et al., 1992( بهبود بخشند
 30روي چغندرقند، بيشترين ماده خشك هوايي در تيمار 

   (Zebic et al., 2003)درصد حجمي متانول گزارش شد 
  

  شهيرصفات مربوط به 
نتايج تجزيه واريانس مشاهدات نشان : وزن خشك ريشه

داري بر وزن خشك معني ريتأثپاشي متانول داد كه محلول
P)ريشه داشت  ≤ تنش خشكي و اثر متقابل تنش . (0.01

داري بر وزن خشك ريشه نداشت معني ريتأثو متانول 
درصد متانول بيشترين ميزان  25سطح ). 2جدول (

 30عملكرد ريشه را به خود اختصاص داد كه با سطح 
كمترين ميزان . داري نداشتدرصد متانول اختلاف معني

جدول (خشك ريشه به تيمار شاهد اختصاص داشت ن وز
و  20مطالعه بر روي چغندرقند نشان داد كه در سطح ). 3

رد عملك% 10درصد حجمي متانول سبب افزايش  30
. )Nadeali et al., 2010( ريشه نسبت به تيمار شاهد شد

درصد حجمي  21اي ديگر بر روي سويا كاربرد در مطالعه
درصدي عملكرد ريشه نسبت به  38متانول سبب افزايش 

متانول با افزايش ميزان تثبيت  احتمالاًٌسطح شاهد شد، 
CO2  شود يمباعث افزايش عملكرد ريشه )Nadeali et 

al., 2010( . ،در تحقيقي كه بر روي نخود صورت گرفت
درصد حجمي متانول  30پاشي مشاهده شد محلول

 Ehyaei et( بيشترين ميزان وزن خشك ريشه را داشت

al., 2010(.  
  

نشان داد  ها دادهنتايج تجزيه واريانس : طول ريشه اصلي
P)داري معني ريتأثكه تنش خشكي و متانول  ≤ بر   (0.01
اثر متقابل متانول و ). 2جدول ( طول ريشه اصلي داشت

- در بين تيمارهاي محلول. دار نشدتنش خشكي معني

پاشي، سطوح مختلف متانول همگي در يك گروه آماري و 
). 3جدول (تيمار شاهد در گروه مجزاي ديگري قرار گرفت 

ن اي به دليل نزديكي به آب، به عنوان اوليسيستم ريشه
، بنابراين در ايجاد شود يمحسگر تنش خشكي محسوب 

مقاومت نسبت به تنش خشكي نقش مهمي دارد 
)Games et al., 2005( . طول ريشه اصلي(TL)  از

برداري ريشه از رطوبت و عناصر غذايي موجود جهت بهره
براي گياه مفيد باشد  تواند يممتفاوت خاك  يها افقدر 

(Ganjeali et al., 2004) . در اين تحقيق مشاهده شد
سطوح مختلف متانول اثر مثبت بر طول ريشه اصلي داشت 

به افزايش وزن خشك و عملكرد ريشه در  توان يمكه 
در مطالعه بر روي گوجه . استفاده از متانول نسبت داد
پاشي متانول در تمام سطوح فرنگي مشاهده شد كه محلول

 ,.Row et al( باعث افزايش وزن خشك ريشه و ساقه شد

انجام شده در مناطق خشك پاكستان  يها يبررس. )1994
پاشي متانول به نيز نشان داد كه در گياه پنبه محلول

درصد حجمي موجب افزايش ارتفاع و وزن  30ميزان 
در . )Makhdum et al., 2003( خشك ريشه شد

نخود صورت گرفت  يها پيژنوتتحقيقي كه بر روي 
و طول ريشه اصلي در  ها شهيرمشاهده شد مجموع طول 

در شرايط فراهمي رطوبت نسبت به تنش  ها پيژنوتاكثر 
در  .(Ganjeali et al., 2004)خشكي افزايش يافته است 
در شرايط تنش خشكي  ياصلاين مطالعه نيز طول ريشه 
  .داري يافتمعني كاهشنسبت به شرايط بدون تنش 

  
نشان داد كه  ها دادهنتايج تجزيه واريانس : سطح ريشه

 ريتأثپاشي متانول و تيمار تنش خشكي تيمار محلول
P)داري بر سطح ريشه داشت معني ≤ اما اثر  ،(0.01

جدول (دار نبود متقابل متانول و تنش بر اين صفت معني
 25پاشي در سطح در بين اثرات ساده متانول، محلول). 2

را  ها شهيردرصد حجمي متانول بيشترين ميزان سطح 
داشت و كمترين ميزان سطح ريشه به تيمار شاهد تعلق 

افزايش سطح ريشه از طريق افزايش ). 3جدول (داشت 
نقاط ورودي آب و عناصر غذايي و همچنين افزايش سطح 

عناصر غذايي را افزايش  آب وكارايي جذب  تواند يمجذب 
 30و  20پاشي محلول. )Ganjeali et al., 2004( دده

طول و (درصد حجمي متانول باعث افزايش سطح ريشه 
در . )Zebic et al., 1997( در چغندر قند شد) اندازه
درصد  30قي ديگر بر روي دو رقم نخود سطح يتحق
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 تحتحجمي متانول بيشترين ميزان عملكرد ريشه را 
علت . )Ehyaei et al., 2010( تنش خشكي داشت

و  خشكوزن  شيافزابه  توان يمرا  شهيرسطح  شيافزا
 .فتوسنتز خالص نسبت داد شيافزادر اثر  شهيرطول 

 شيافزاعلت  )Zebic et al., 2002(زبيك و همكاران 
 ماريت اهانيگدر  ينورتنفس  كاهشفتوسنتز خالص و 

و  CO2متانول به  عيسر ونيداسياكسشده با متانول، 
شدن  كمفسفات و  سيب 5و  1 بولوزيرشدن آن با  بيترك

كه بر روي  يا مطالعهدر . كردند انيب ژنياكسرقابت 
نخود، براي شناسايي ژنوتيپ مقاوم به خشكي  يها پيژنوت

 ها پيژنوتصورت گرفت مشاهده شد سطح ريشه در اكثر 
در شرايط تنش خشكي نسبت به شرايط بدون تنش 

در اين مطالعه . )Ganjeali et al., 2004( ابدي يمكاهش 
نيز سطح ريشه در شرايط تنش خشكي نسبت به شرايط 

  .بدون تنش كاهش يافت
نتايج تجزيه واريانس : نسبت سطح ريشه به سطح برگ

پاشي متانول بر نسبت نشان داد كه تيمار محلول ها داده
P)دار بود سطح ريشه به سطح برگ معني ≤ تيمار  .(0.01
P)داري تنش خشكي نيز تأثير معني ≤ بر اين  (0.05

اثر متقابل تنش و متانول بر اين ). 2جدول (نسبت داشت 
سطح  ،پاشيدر بين تيمارهاي محلول. شددار نصفت معني

نسبت سطح  زانيمدرصد حجمي متانول بيشترين  25
درصد  35و  30ريشه به سطح برگ را داشت كه با سطوح 

كمترين ميزان اين . داري نداشتحجمي اختلاف معني
نسبت بالاتر ). 3جدول (نسبت متعلق به سطح شاهد بود 

جذب كننده آب نسبت به  يها اندام(ريشه به اندام هوايي 
 توان گياه را براي افزايش تحمل) مصرف كننده يها اندام

، لذا اغلب متخصصين بخشد يمبه خشكي بهبود 
فيزيولوژي اين نسبت را به عنوان معياري براي مقاومت به 

. )Ganjeali et al., 2004( ندينما يمخشكي معرفي 
سطح ريشه صفت مهمي براي جذب آب و عناصر غذايي 
در گياه بوده و سطح برگ به مقدار زيادي تعيين كننده 

 ،)Ganjeali et al., 2004( باشد يمجذب نور و تعرق 
بنابراين نسبت سطح ريشه به سطح برگ ممكن است 

از ارتباط عملي بين ريشه و اندام هوايي  يتر مناسبمعيار 

اي كه بر روي در مطالعه. )Richner et al., 1996( باشد
درصد حجمي متانول  21پاشي سويا صورت گرفت، محلول

 سطح برگ شدمنجر به افزايش نسبت سطح ريشه به 
)Mirakhori et al., 2011( . 

 
 

  صفات مربوط به برگ
 ريتأثپاشي متانول و تنش خشكي محلول: وزن خشك برگ

P)داري معني ≤ بر وزن خشك برگ گياه نخود  (0.01
پاشي و محلول يتنش خشكش برهمكن). 2جدول (داشت 
P)دار بود نيز بر اين صفت معنيمتانول  ≤ در بين . (0.05 

درصد حجمي بيشترين  25پاشي، سطح تيمارهاي محلول
وزن خشك برگ را داشت كه با ديگر سطوح اختلاف 

كمترين وزن خشك برگ متعلق به . داري داشتمعني
مطالعاتي كه بر روي گوجه ). 3جدول (سطح شاهد بود 

گياهاني كه با  كهانجام شده نشان داده است  فرنگي
داراي وزن خشك  ،پاشي شدنددرصد محلول 15متانول 

 ,.Row et al( برگ بيشتري نسبت به شاهد بودند

 )Liport et al., 1999(ليپورت و همكاران  .)1994
 ها برگگزارش كردند كه در شرايط تنش خشكي، 

كاهش تعداد برگ . شود يمكمتر  ها آنو تعداد  تر كوچك
به علت پيري زودرس، به منظور  تواند يمدر زمان تنش 

كاهش تعرق و رسيدگي زودتر گياه در شرايط تنش 
در اين مطالعه . )Shelderke et al., 1997( خشكي باشد

نيز تنش خشكي باعث كاهش وزن خشك برگ نسبت به 
 ،در برهمكنش متانول و تنش خشكي. تيمار شاهد شد

درصد  25يزان وزن خشك برگ متعلق به سطح بيشترين م
حجمي متانول در تيمار بدون تنش خشكي بود كه با ديگر 

داري داشت و كمترين ميزان نيز متعلق سطوح اختلاف معني
در ). 3شكل (شاهد در تيمار تنش خشكي بود به سطح 

تحقيقي كه بر روي دو رقم نخود تحت تنش خشكي 
پاشي متانول در سطح صورت گرفت، مشاهده شد محلول

درصد حجمي بيشترين ميزان وزن خشك برگ را  30
. )Ehyaei et al., 2010( نسبت به ديگر سطوح داشت
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نشان داد  ها دادهانس نتايج تجزيه واري: تعداد برگ در گياه
دار پاشي متانول بر تعداد برگ در گياه معنيكه اثر محلول

(P ≤  برهمكنشو  يخشكاثر تنش ). 2جدول (بود  (0.05
دار يمعنصفت  نيابر  زينو متانول  يخشكمتقابل تنش 

P)شد  ≤ پاشي، بيشترين محلول هايدر بين تيمار. (0.01
درصد حجمي بود  25تعداد برگ در گياه مربوط به سطح 

داري درصد حجمي اختلاف معني 30و  20كه با سطوح 
درصد  35كمترين تعداد برگ متعلق به سطح . نداشت

به سميت متانول در آن را  توان يمحجمي متانول بود كه 
پاشي متانول محلول). 3جدول (بالا نسبت داد  يها غلظت

درصد حجمي در گياه بادام زميني سبب  20در سطح 
 بوته شدافزايش شاخص سطح برگ و تعداد برگ در 

)Vyshgahi et al., 2005( . متانول باعث افزايش فشار
كه به رشد و توسعه برگ نيز  هشد ها برگآماس سلول در 

در برهمكنش . )Zebic et al., 2003( كند يمكمك 
بيشترين ميزان تعداد برگ به  ،متانول و تنش خشكي

درصد حجمي متانول در تيمار شاهد مربوط بود  20سطح 
درصد حجمي متانول  35و كمترين تعداد برگ به سطح 

در شرايط تنش خشكي تعلق داشت، كه به اثرات سمي 
در ). 4شكل ( شود يمبالا مربوط  يها غلظتمتانول در 

كاهش  ها آنو تعداد  تر كوچك ها برگشرايط تنش خشكي 
كاهش تعداد برگ در . )Leport et al., 1999( ابدي يم

زمان تنش به پيري زودرس كه خود عاملي براي كاهش 
تعرق و رسيدگي زودتر گياه در شرايط تنش خشكي 

. )Sheldrake et al., 1997( شود يممربوط  باشد يم
نتايج اين تحقيق نشان داد كه تنش خشكي تعداد برگ در 

در تحقيقي كه بر . داري كاهش دادمعني صورت بهگياه را 
پاشي روي سويا صورت گرفت مشاهده شد كه محلول

بيشترين ميزان سطح و  يحجم درصد 21متانول با غلظت 
متانول . )Nadeali et al., 2010( تعداد برگ را داشت

از طريق اثر بر روي سرعت توليد اتيلن، پيري  تواند يم
و اين سبب فعاليت فتوسنتزي  اندازدرا به تعويق  ها برگ

شده و در نتيجه منجر به افزايش تعداد برگ  ها برگبيشتر 
  . )Satler and Thimman, 1980( شود يم
 

نتايج تجزيه واريانس مشاهدات نشان : سطح برگ در گياه
پاشي متانول و تنش خشكي بر سطح برگ داد كه محلول

P)دار معني ≤ اثر متقابل متانول و  .)2جدول (بود  (0.01
P)دار بود يمعنصفت  نيابر  زين يخشكتنش  ≤ 0.05) .

در بين تيمارهاي محلول پاشي، بيشترين ميزان سطح 
درصد حجمي متانول بود كه با  25برگ متعلق به سطح 

درصد حجمي اختلاف معني داري  30و  20سطوح 
درصد  35كمترين ميزان سطح برگ به سطح . نداشت

حجمي متانول مربوط بود كه نشان از سميت متانول در 
در برهمكنش متانول و ). 3جدول ( باشد يمبالا  يها غلظت

تنش خشكي بيشترين ميزان سطح برگ مربوط به سطح 
درصد حجمي متانول در تيمار بدون تنش خشكي بود  25

كمترين . كه با ديگر سطوح اختلاف معني داري داشت
درصد حجمي در تيمار  35ميزان نيز متعلق به سطح 

  ).5شكل (تنش خشكي بود 
در گياهان تيمار شده با متانول آسيميلاسيون نيتروژن 

با افزايش . (Abanda et al., 2006) ابدي يمافزايش 
ميزان نيتروژن به طور قابل توجهي اندازه و تعداد برگ 

و تا حدود زيادي سبب افزايش مقدار نور  ابدي يمافزايش 
مطالعاتي كه بر . (Muchow, 1990) شود يمجذب شده 
نشان داد  زينفرنگي و چغندرقند صورت گرفت روي گوجه 

محلول پاشي متانول باعث افزايش فعاليت نيترات ردوكتاز 
. (Ivanova et al., 2000)درصد شده است  50به ميزان 

افزايش شاخص سطح برگ پس از محلول پاشي  نيبنابرا
و  ردوكتاز تراتين تيفعال شيافزابه  توان يمبا متانول را 

 ,.Abanda et al(د نسبت دا تروژنين ونيلاسيميآس

2006; Ivanova et al., 2000) . گزارش  گريداز طرف
متانول بر روي برگ گياهان باعث  يپاشمحلول  كردند

فعال شدن ژن پكتين متيل استراز شده كه به افزايش يون 
 ها برگبرگ و در نهايت بزرگ شدن  يها سلولكلسيم در 

 ها يبررسنتايج . (Ramirez et al., 2006) شود يممنجر 
در گياهان نخود، نخود فرنگي و باقلا نشان داد در شرايط 
تنش خشكي كاهش سطح برگ يك روش سازگاري مهم 
است، چون اولين راهكاري است كه گياه هنگام كمبود آب 

در اين گياهان هنگامي كه تنش . كند يمآن را اتخاذ 
برگ ، ارتفاع گياه و گسترش سطح شود يمخشكي حادث 
بوده ولي سطح  تر ميضخجديد  يها برگكاهش يافته، 

در  .(Parsa and Bagheri, 2008)برگ كمتري دارند 
اين تحقيق نيز تيمار تنش خشكي باعث كاهش سطح 

افزايش سطح . برگ نسبت به تيمار بدون تنش خشكي شد
به افزايش هورمون  توان يمبرگ با محلول پاشي متانول را 

متانول  يپاشمحلول . سيتوكينين و اكسين نيز نسبت داد
 لوتروفيمت يها يباكتر كيتحرسبب  ميرمستقيغبه طور 
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و  نياكس ديتولبا  ها يباكتر نياشده و  اهانيگبرگ 
 شود يم اهانيگروند رشد در  عيتسرباعث  نينيتوكيس

(Ivanova et al., 2001).  

 
  
  

 
  وزن خشك برگ بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر .1شكل

Fig. 1.  Intraction effect of Methanol and drought stress 
on leaf dry weight

  تعداد برگ بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر .2شكل
Fig. 2. Intraction effect of Methanol and drought stress on 
leaf number per pod 

 ).درصد 5در سطح احتمال (اي دانكن اختلاف معني داري ندارند ستون هايي كه داراي حروف مشترك مي باشند مطابق آزمون چند دامنهدر هر دو شكل، *

* In both figures, the columns that have letters in common are not significantly different at P ≤  0.05 according to duncan 
test.   

 
 
 
 
 

اثرمتقابل متانول وتنش خشكي بروزن خشك اندام  . 3شكل
  هوايي

Fig. 3.  Intraction effect of methanol and drought stress 
on shoot dry weight 

  برسطح برگ خشكي تنش و متانول اثرمتقابل .4شكل
  

Fig. 4. Intraction effect of Methanol and drought stress on 

leaf area 
 ).درصد 5در سطح احتمال (اي دانكن اختلاف معني داري ندارند مطابق آزمون چند دامنهستون هايي كه داراي حروف مشترك مي باشنددر هر دو شكل، *

* In both figures, the columns that have letters in common are not significantly different at P ≤  0.05 according to duncan 
test.   
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 نتيجه گيري

 25در اين مطالعه نتايج نشان داد سطح محلول پاشي 
درصد حجمي متانول در اكثر صفات بر ساير سطوح برتري 

كاهش ميزان آب در خاك از حد ظرفيت زراعي، . نشان داد
. كاهش معني داري بر كليه صفات مورد بررسي گذاشت

محلول پاشي متانول در اكثر صفات مورد اندازه گبري 

را كه به دليل كمبود آب ايجاد شده بود توانست اين كاهش 
درصد حجمي موجب  35سطح . تا حدودي جبران كند

كاهش معني داري در صفات مورد بررسي شد، لذا مصرف 
در كل . شود ينماين ماده در اين سطح و بالاتر از آن توصيه 

متانول را به عنوان يك ماده ضد تنشي براي گياه  توان يم
 .نخود پيشنهاد داد

 . 
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