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 .Phaseolus vulgaris cvاي لوبيا (زني و رشد گياهچههاي جوانهمتانول بر شاخص تأثير

COS16خشكي) در شرايط تنش  

 3اسماعيلي، احمد *2اميريحمزه  ،1آرمندنظام 
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  13/04/94؛ تاريخ پذيرش: 22/01/94: افتيدر خيتار

  چكيده
بـار) بـر    -6و  -3، 0( 6000 گلايكـول  اتـيلن  پلي و تنش خشكي ناشي از درصد حجمي) 30و  20، 10، 0( متانولاثرات بررسي  منظور به

در تابسـتان   تصادفي با سـه تكـرار   كاملاً پايهفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهآزمايشي ) COS16زني لوبيا (رقم هاي جوانهشاخص
 تورداخل ژرمينا بهبهان انجام شد. كشت بذرها در پتري ديش انجام شد و سپس بذرها در الانبياء خاتمدر دانشگاه صنعتي  1393سال 
گراد قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه در تمامي سطوح تنش خشكي، مصرف سطوح سانتي درجه 25با دماي  شده كنترلشرايط  تحت

بار منجـر بـه كـاهش     -6زني لوبيا شد. اعمال تنش خشكي هاي جوانهدار شاخصدرصد حجمي متانول منجر به كاهش معني 30و  20
چـه و  چـه، سـطح ريشـه   ، طول سـاقه چه ريشهچه، طول ، وزن خشك ساقهچه ريشه، وزن خشك يزن جوانهدار درصد و سرعت معني

-، نتايج پژوهش كنوني نشان داد كه كاربرد متانول در مرحله جوانـه درمجموعآندوسپرم مصرفي در مقايسه با تيمار بدون تنش شد. 

 هـاي  شـاخص بـر   در شرايط بـدون تـنش خشـكي نيـز     در كاهش اثرات منفي ناشي از تنش خشكي نقشي نداشت، بلكه تنها نهزني 
  لوبيا اثر منفي بر جا گذاشت. زني جوانه
  .زني سرعت جوانهچه، خصوصيات ريشه ،تنش آبيآندوسپرم مصرفي، : كليدي يها واژه

  مقدمه
درصد  58تا  56درصد پروتئين و  25تا  22لوبيا با داشتن 

 عنوان به توسعه درحالكربوهيدرات در بسياري از كشورهاي 
شود. سطح يكي از منابع مهم پروتئين گياهي محسوب مي

ميليون هكتار با  3/27زير كشت اين گياه در دنيا بالغ بر 
كيلوگرم در هكتار است. در  660متوسط عملكرد حدود 

هزار هكتار با عملكرد  240ايران سطح زير كشت لوبيا حدود 
 ,.Bagheri et al(باشد كيلوگرم در هكتار مي 150متوسط 

 رشد و زنيجوانه . در بسياري از گياهان مراحل)2001
 مراحل تر از سايرحساس محيطي شرايط به نسبت گياهچه

زني يك . جوانه)Masoumi et al., 2008( باشندمي رشد
 تأثيرتواند زندگي گياه است و مي چرخهمرحله مهم در 

 .بسزايي در ميران توليد و عملكرد گياهان داشته باشد

)Bibi et al., 2009(داده نشان هابررسي برخي . نتايج 
 انجام مناسبي شرايط در بذر زنيجوانه چنانچه كه است
 براي مطلوبي گياهي پوشش و شده بهتر گياه رشد شود،
 Rahbarian( .شودمي ايجاد گياه، در فتوسنتزي مواد توليد

et al., 2012(.  
 صفاتبر  هيتوج قابل تأثيراتبذر  يزنجوانهكيفيت 

 هاياشغال آشيان ،يزنبعد از جوانه رشدي گياه در مراحل
 Donohue et( داردگياه  ييايو محدوده جغراف يكياكولوژ

al., 2010.( بر مؤثر اصلي عوامل از يكي ميزان فراهمي آب 
 كاهش با آب به دسترسي است. قابليت زني بذرجوانه

 شوداسمزي ناشي از تنش خشكي كم مي پتانسيل
)Gamze et al., 2005 ،در مناطق خشك و ). بر اين اساس
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- گونه عمليات زراعي كه موجب تسريع جوانههر خشكنيمه

داد زني و سبز شدن بذر شود، عملكرد دانه را افزايش خواهد 
)Gan et al., 2002(زني . گزارش شده است كه جوانه

مستقيم شرايط  تأثيرلوبيا تحت  ازجملهبذرهاي حبوبات 
قرار دارد  شوري و هاي خشكيتنشطلوب محيطي مانند نام
)Bagheri et al., 2001; Hosseinzadeh et al., 2016 .(

 تأثير خشكي تنش اي،گياهچه رشد و زنيجوانه مراحل در
 و ساقه طول ازجمله گياه مورفولوژيكي صفات بر داريمعني
 سبز سرعت همچنين و ريشه و ساقه خشك وزن ريشه،
). در Masoumi et al., 2008دارد ( هاگياهچه شدن

-بسياري از تحقيقات اثرات منفي تنش خشكي بر شاخص

 ,.Rahbarian et al(زني گزارش شده است هاي جوانه

2012; Ahmadpour et al., 2015(.  
يك منبع  عنوان به، كاربرد متانول مختلفيدر تحقيقات 

رايط در شگياهان زراعي  بهبود رشد و عملكرد كربن براي
 ,.Ahmadpour et al( است تنش خشكي توصيه شده

2016; Gout et al., 2000(. توانند متانول گياهان مي
جذب كرده و  راحتي بهها را شده بر روي برگ پاشي محلول

منبع كربني اضافه بر كربن اتمسفر  عنوان بهآن را 
 ;Hosseinzadeh et al., 2013قرار دهند ( مورداستفاده

Downie et al., 2004 آساني به). متانول در گياهان عالي 
 هايي مولكولتواند تبديل به هاي متيل ميبا اتصال به گروه

 Nadali etمثل سرين، متيونين و فسفاتيديل كولين شود (

al., 2010 مستقيم با  طور به). كاربرد خارجي متانول
-هاي متابوليكي رشد و نمو گياه و همچنين با فرآيندفرآيند

- هاي دفاعي از قبيل فعال شدن ژني مرتبط با مكانيسمها

هاي درگير در بيوسنتز اسيد جاسمونيك مرتبط است 
)Hosseinzadeh et al., 2011.(  برخي مطالعات نشان

تواند كارايي جذب عناصر اند كه مصرف متانول ميداده
هاي گياه با تنش مواجههدر شرايط  خصوص بهغذايي را 

  .)Downie et al., 2004( محيطي بهبود بخشد
 تأثيرهاي متعددي در ارتباط با با توجه به اينكه گزارش

مثبت متانول بر فاز رويشي گياهان در ايران وجود دارد، 
- مطالعات اندكي در زمينه اثر متانول بر شاخص وجود بااين

هدف اصلي اين تحقيق بررسي زني وجود دارد. هاي جوانه
هاي لوبيا (رقم زني بذروانههاي جبر شاخص اثر متانول

COS16باشد) تحت تنش خشكي مي.  
 
  

  ها روشمواد و 
بررسي اثرات احتمالي متانول بر بهبود تحمل به  منظور به

در قالب فاكتوريل  زني آزمايشيجوانه مرحلهخشكي لوبيا در 
در آزمايشگاه  تكرار 3بر پايه طرح كاملاً تصادفي با 

انجام  بهبهان الانبياء خاتمنعتي فيزيولوژي گياهي دانشگاه ص
شامل سطوح مختلف محلول  موردبررسيفاكتورهاي شد. 
درصد  30و  20، 10)، متانولشاهد (بدون  شامل متانول
بار)  - 6و  - 3، 0( خشكيتنش  و نيز سه سطح حجمي

 6000اتيلن گلايكول بودند. تنش خشكي با استفاده از پلي
 و ميچل معادله گراد و طبقدرجه سانتي 25در دماي 

اعمال شد  )Michael and Kaufman, 1976(كافمن 
براي پتانسيل آب صفر بار (شاهد) از آب مقطر  ).1(جدول 

در اين تحقيق در سال  مورداستفادهبذور  استفاده شد.
 نيخم ي شهرستانايلوب قاتيتحق يمل ستگاهيا از 1393

ها و ديشپتري قبل از شروع آزمايش مجموعه .تهيه شد
درجه  120 در اتوكلاو در دماي )كاغذ واتمن( بستر بذر

همچنين بذور  ساعت استريل شدند. 2گراد به مدت سانتي
 با غلظت بنوميل كش قارچ باثانيه  30به مدت  مورداستفاده

شستشو داده  آب مقطر ادر هزار ضدعفوني و سپس ب 2
شماره  واتمنصافي  عدد بذر بر روي كاغذ 20تعداد  د.شدن

سطوح  براي اعمال .ديش قرار گرفتداخل هر پتري در 2
مقدار  ،هاي مختلف متانولغلظت نيز خشكي وتنش مختلف 

ديش اضافه به هر پتري موردنظراز محلول  ليترميلي 8
رعايت شرايط  منظور بهها ديشپتري در مرحله بعد د.گردي

روزانه توزين شده و  موردنظراستاندارد در اثر تبخير محلول 
 موردنظرصورت كمبود، طبق تيمارهاي آزمايشي محلول  در

 گراد و رطوبتدرجه سانتي 25دماي  و سپس دراضافه شد 
ژرميناتور قرار داده  و در تاريكي در داخل درصد 45 نسبي
 14و به مدت  بار يكروزانه  طور بهها . بازديد از نمونهشدند

(داراي  زده جوانهروز انجام شد و در هر بازديد تعداد بذرهاي 
  متر) ثبت شدند.ميلي 3چه طول ريشه

ها از بذور چهها و ساقهچهدر روز پاياني آزمايش، ريشه
خط كش  وسيله بهچه چه و ريشهجدا شدند و طول ساقه

فوق،  هاي اندامتعيين وزن خشك  منظور بهشد.  گيري اندازه
 درجه 70ها در آون داراي دماي چهها و ريشهچهساقه

ساعت خشك شده و سپس با  48گراد به مدت سانتي
گيري اندازه منظور بهگرم وزن شدند.  001/0ترازويي با دقت 

دقيقه در محلول  5تا  3ها به مدت چهسطح ريشه، ريشه
پرمنگنات منيزيم قرار گرفتند. پس از مشاهده  رنگ بنفش
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ها از محلول خارج شده و سپس توسط چهتغيير رنگ، ريشه
چه سطح ريشه درنهايتكاملاً خشك شدند.  ذيكاغ دستمال

گيري صفات مربوط به ريشه با استفاده از دستگاه اندازه
)WinRHIZO Pro Vگيري شد ) ساخت كانادا اندازه
)Regent, Instruments Inc., QC, canada(.  افزون بر

) و جهت 1زني از معادله (جوانهاين، براي محاسبه درصد 
 ,Agrawal() 2) از معادله (day-1( نيز جوانهتعيين سرعت 

ميزان آندوسپرم مصرفي بذرها نيز از  استفاده شد. )1991
طريق محاسبه اختلاف وزن بذور قبل از اجراي آزمايش و 

زني محاسبه شد جوانه مرحلهوزن خشك بقاياي بذور بعد از 
)Rahbarian et al., 2012(.  

100%  N

n
Gp i                              [1] 

 Di

ni
GS                                       [2] 

تعداد  ni، زني جوانهدرصد  GPفوق  هاي معادلهدر 
 Di، بذرهاتعداد كل  Nدر هر بار شمارش،  زده جوانه بذرهاي

  است.  زني جوانهسرعت  GSو تعداد روز پس از آغاز آزمايش 
 Mstat-C افزار نرماستفاده از  با ها دادهتجزيه آماري 

 اي دامنهآزمون چند از  ها ميانگينانجام و براي مقايسه 
P(درصد  1در سطح احتمال خطاي دانكن   0.01 (

  .استفاده شد

 
  

 در هر واحد آزمايشي. نحوه ايجاد پتانسيل خشكي .1جدول 

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

PEG 6000 Solution volume Potential of solution 
55.2 g  400 ml -3 Bar 
75.6 g  400 ml -6 Bar 

 
 

  
  نتايج و بحث
جدول ( نتايج تجزيه واريانس    زنيدرصد جوانه

و سطوح  ) نشان داد كه اثر تيمارهاي مختلف متانول2
زني بذرهاي لوبيا نهايي جوانه خشكي بر درصدمتفاوت تنش 

P(دار بود معني 0.01.( هاي برهمنتايج مقايسه ميانگين-

كنش متانول و تنش خشكي نشان داد كه در شرايط بدون 
درصد)  80( زني جوانهتنش خشكي بيشترين ميزان درصد 

متعلق به تيمار عدم مصرف متانول و كمترين ميزان اين 
درصد متانول بود.  30مربوط به سطح  درصد 6/1صفت با 

نيز مصرف سطوح مختلف متانول   - 9و  - 6در شرايط تنش 
مقدار اين صفت نسبت به تيمار شاهد  دار معنيباعث كاهش 
بر  مؤثريكي از تركيبات  عنوان به). متانول 1شدند (شكل 

 آيد ميهاي رويشي گياهان به شمار بهبود شاخص
)Hosseinzadeh et al., 2013( .هايي الكل، وجود اين با 

زني مثل متانول و اتانول داراي اثرات متنوع بر روي جوانه
. در )Nonomura and Benson, 1997( باشند ميگياهان 
اي كه بر روي برخي گياهان از قبيل پياز، هويج و مطالعه
صورت گرفت، گزارش شد كه اعمال تيمار  فرنگي گوجه

زني در بذرهاي اين انهاتانول منجر به كاهش درصد جو

  زني جوانهگياهان شد. در اين پژوهش علت كاهش ميزان 
الكل بر ساختار ليپيدي غشا و اثر آن بر شكل  تأثيربه 

 ,Albrechtشد (هاي غشايي نسبت داده فضايي پروتئين

اي بر روي گياه شنبليله ، در مطالعهوجود بااين. )1995
دار برخي ش معنيمشاهده شد كه متانول منجر به افزاي

چه و زني، طول ساقهزني از قبيل درصد جوانهصفات جوانه
 Mehrafarin et(چه شد چه و ريشهنيز وزن خشك ساقه

al., 2011( در مطالعه كنوني متانول منجر به كاهش .
زني لوبيا در تمامي سطوح تنش دار درصد جوانهمعني

  خشكي نسبت به تيمار شاهد شد. 
زني لوبيا شد كاهش درصد جوانهتنش خشكي موجب 

 ارزيابي هايشاخص از زني جوانه درصد و ). سرعت1(شكل 
 ارقام كه طوري به ،شوند مي محسوب تنش خشكي به تحمل
 از تنش، شرايط در بالاتر زني جوانه درصد و سرعت داراي
 Rahbarian et( هستند برخوردار رشد براي بيشتري شانس

al., 2012( زني نخود به روي پاسخ جوانه. در پژوهشي بر
تنش خشكي مشاهده شد كه كاهش پتانسيل آب به ميزان 

بار، جذب آب را در اين گياه كاهش داده و  - 3كمتر از 
). Auld et al., 1988زني را به تأخير انداخت (فرايند جوانه
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در مطالعه كنوني نيز كاهش پتانسيل آب منجر به كاهش 
. محققان علت كاهش درصد زني در لوبيا شددرصد جوانه
 زني گياهان را در شرايط تنش خشكي به كاهشنهايي جوانه

كاهش  تأثيربذر تحت  متابوليكي و فرآيندهاي فيزيولوژيكي
. )De and kar, 1994(اند جذب آب توسط بذر نسبت داده

زني بذر در شرايط تنش خشكي در كاهش درصد جوانه
) نيز .Pisum sativum L( نخودفرنگيبررسي بر روي 

  ). Gamze et al., 2005گزارش شده است (
 داد كهنشان  2نتايج جدول     زني جوانهسرعت 

دار است زني معنياثر متانول و تنش خشكي بر سرعت جوانه
)P 0.01.( كنش متانول و ها در برهممقايسه ميانگين داده

تنش خشكي نشان داد كه در شرايط بدون تنش خشكي 
ر يك گروه آماري و سطح شاهد در گروه سطوح متانول د

سطوح متانول منجر به  كه طوري بهجداگانه قرار گرفت 
زني نسبت به سطح شاهد شد. دار سرعت جوانهكاهش معني

نيز سطوح متانول منجر به كاهش   -6و  - 3در شرايط تنش 
). 2زني نسبت به تيمار شاهد شد (شكل شديد سرعت جوانه

جذب آب توسط بذر  زماني كهت مطالعات نشان داده اس
مختل شود، سرعت انجام فرايندهاي فيزيولوژيكي و 

 زمان مدت درنتيجهو  يافته كاهشمتابوليكي در داخل بذر 
 زنيجوانه سرعت و افزايش بذر از چهريشه خروج براي لازم

زنگ و همكاران  ).Fabian et al., 2008يابد (مي كاهش
)Zeng et al., 2010(  زني به دليل محدوديت نهجواكاهش

دانند. آب را يك راهكار تكاملي در گياهان مناطق خشك مي
كار هاي خشكي، يك راهزني در تنشدر واقع كاهش جوانه

زني سازشي است تا زماني كه شرايط مساعدي براي جوانه
هاي در تحقيقي بر روي ژنوتيپ ارتباط دراين .ايجاد شود

از قبيل  زني جوانه هاي شاخصعدس گزارش كردند كه 
زني تحت تنش خشكي كاهش يافت سرعت و درصد جوانه

)Kafi et al., 2005( برخي مطالعات گزارش كردند كه .
هاي الكلي از قبيل اتانول منجر به كاهش استفاده از تيمار

. آنزيم )Albrecht, 1995(شود فعاليت آنزيم آلفا آميلاز مي
بذر نقش  نشاسته و قندها آلفا آميلاز در شكسته شدن

كند جنين تبديل مي استفاده قابل مواد به را ها آنداشته و 
 Fabianزني اين آنزيم نقش مهمي دارد (بنابراين در جوانه

et al., 2008 در آزمايشي گزارش شد كه اتانول منجر به .(
منجر به كاهش  درنهايتكاهش فعاليت هورمون جيبرلين و 

. از طرف ديگر )David, 2010(شود فعاليت آلفا آميلاز مي

هاي الكلي در كاهش تقسيم سلولي نيز استفاده از تيمار
در تقسيم سلولي  كاهش .)Liga et al., 2003(نقش دارند 

با كاهش در فعاليت هورمون جيبرلين ارتباط مستقيم دارد 
)David, 2010(اي كه بر روي شكست خواب . در مطالعه

ت گرفت، گزارش كردند صور Albiziaهاي بذرهاي گونه
تيمار شده  اسيدسولفوريكبذرهايي كه با متانول، اتانول و 

شدند و  رو روبهبودند با كاهش ميزان هورمون ژيبرلين 
درنتيجه اين تيمارها در شكست خواب بذر ناموفق بودند 

)Tigabu and oden, 2001( با توجه به نتايج، كاهش .
توان با كاهش فعاليت زني بذرها را ميسرعت و درصد جوانه

 آب جذب آنزيم آلفا آميلاز مرتبط دانست. به عبارتي كاهش
 مربوط به آنزيمي هايفعاليت كاهش آن متعاقب و

سرعت  كاهش اصلي علت زني،جوانه بيوشيميايي فرايندهاي
 Rahbarian et(است  خشكي تنش شرايط در زنيجوانه

al., 2012(.  
كه نتايج نشان داد        چهطول ساقه

چه دانه داري بر طول ساقهمعني تأثيرمتانول و تنش خشكي 
دهد كه نشان مي 3). شكل 2هاي لوبيا داشت (جدول رست

كنش متانول و تنش خشكي در شرايط بدون در اثرات برهم
متر بيشترين ميزان طول ميلي 87/14تنش، سطح شاهد با 

اشت داري دچه را داشت كه با ديگر سطوح تفاوت معنيساقه
درصد متانول در اين شرايط منجر به  30و  20اما سطوح 

بار   - 6و  - 3دار اين صفت شد. در شرايط تنش كاهش معني
تمامي سطوح كاربرد متانول در مقايسه با سطوح شاهد طول 

چه داري داشت. كاهش رشد ساقهچه كاهش معنيساقه
 بذر توسط آب جذب كاهش دليل آبي، بهتحت اثر تنش كم

براي رشد،  موردنيازه دنبال آن كاهش انتقال مواد غذايي و ب
علاوه . )Masoumi et al., 2008(باشد مي زير لپهبه محور 

جذب آب توسط بذر در  كاهشمشخص شده است كه بر آن 
ها مها و فعاليت آنزيترشح هورمون شرايط تنش باعث كاهش

-چه و ساقهشامل ريشه در رشد گياهچه اختلال درنتيجهو 

. در آزمايشي علت كاهش )Kafi et al., 2005( شودمي چه
هاي نخود تحت شرايط چه در ژنوتيپچه و ريشهرشد ساقه

هاي فيزيولوژيكي و تنش خشكي كاهش سرعت فرآيند
. در اين )Bibi et al., 2009(بيوشيميايي بذر گزارش شد 

چه در سطوح مختلف تنش مطالعه نيز كاهش طول ساقه
ه شرايط بدون تنش مشاهده شد. در ارتباط خشكي نسبت ب

زني برخي از گياهان زراعي مشخص با اثرات متانول بر جوانه
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درصد حجمي  10شد استفاده از متانول در سطوح بالاتر از 
زني از قبيل رشد دار خصوصيات جوانهمنجر به كاهش معني

. در )Ramberg et al., 2002(شود چه ميچه و ريشهساقه
لعه محققان كاهش رشد را به كاهش فعاليت تقسيم اين مطا

 Ramberg et(سلولي در بذر و سميت متانول نسبت دادند 

al., 2002(مشاهده شد  زميني سيباي بر روي . در مطالعه
درصد حجمي اتانول رشد بافت كالوس به  5كه در غلظت 

 Liga et(علت كاهش شديد در تقسيم سلولي متوقف شد 

al., 2003(يج اين مطالعه نيز با نتايج اين محققان . نتا
  مطابقت داشت. 

 مشاهدات تجزيه واريانس     چهطول ريشه
 چه ريشهمتانول و تنش خشكي بر طول  نشان داد كه اثر

نتايج مقايسه ميانگين مشاهدات  ).2جدول ( است دار معني
كنش متانول و تنش خشكي نشان داد كه در تمامي در برهم

طوح متانول در مقايسه با سطح سطوح تنش خشكي، س
چه را كاهش داد. با داري طول ريشهمعني صورت بهشاهد 

بار در  - 6مشاهده شد كه تنش خشكي  4توجه به شكل 
دار طول مقايسه با تيمار بدون تنش منجر به كاهش معني

چه شد. مطالعات در ارتباط با اثرات تنش خشكي بر ريشه
گياهان  دسترس قابلآب  زني نشان داد كه با كاهشجوانه

و منجر به  يافته كاهشهاي متابوليكي بذر سرعت فعاليت
اين مطلب توسط ساير . شودچه ميكاهش طول ريشه

 ;Khalid et al., 2001( نيز گزارش شده استمحققان 

Gamze et al., 2005( نتايج اين تحقيق با نتايج اين .
طول  رسد علت كاهشمحققان مطابقت دارد. به نظر مي

چه در سطوح مختلف متانول نسبت به سطح شاهد را ريشه
 ميتوزي تقسيمات كاهش چون متعددي توان به عواملمي
 كننده كاتاليز هايفعاليت آنزيم كاهش ريشه، مريستم در

سطوح  آب در جذب در اختلال و گياه زنيجوانه فرآيندهاي
 ,.Liga et al(بالاي متانول و تنش خشكي اشاره كرد 

2003(.  
تجزيه  نتايج             چهوزن خشك ساقه

كاربرد متانول و تنش خشكي  نشان داد كه هاداده واريانس
چه بذرهاي لوبيا داشت داري بر وزن خشك ساقهمعني تأثير

كنش متقابل متانول و در برهم . مقايسه ميانگين)2جدول (
خشكي نشان داد كه در شرايط بدون تنش خشكي  تنش

داري نسبت به درصد حجمي كاهش معني 30 و 20سطح 
درصد حجمي داشت. در اين شرايط  10سطوح شاهد و 

داري درصد حجمي با سطح شاهد اختلاف معني 10سطح 
 20بار نيز سطوح  - 6و   - 3نداشت. در شرايط تنش خشكي 

). در 5داري داشت (شكل درصد حجمي كاهش معني 30و 
 بيا گزارش شد كه رابطههاي گياه لوآزمايشي روي دانه رست

-ساقه رشد طولي و خشك ماده تجمع بين ميزان مستقيمي

. بنابراين )Opoku et al., 1996(وجود دارد  گياهان چه
هاي بالاي متانول و چه در غلظتكاهش وزن خشك ساقه

- توان به كاهش رشد ساقهتر پتانسيل آب را ميسطوح پايين

 وزن دلايل كاهش ترين مهمچه در اين سطوح نسبت داد. از 
 كم مواد چه در شرايط تنش خشكي تحركخشك ساقه

جنيني گزارش  محور به لپه از ها آن كمتر انتقال و غذايي
. در مطالعه بر روي )Rahbarian et al., 2012(شده است 

چه در اثر چه و ريشهنخود نيز كاهش وزن خشك ساقه
 . )Khalid et al., 2001(اعمال تنش خشكي مشاهده شد 

 آناليزتايج ن          چهوزن خشك ريشه
كاربرد محلول متانول و تنش خشكي نشان داد كه  واريانس

P(دار چه معنيبر وزن خشك ريشه 0.01(  جدول) 2بود(. 
ها كنش متانول و تنش خشكي مقايسه ميانگيندر برهم

نشان داد كه در شرايط بدون تنش خشكي، سطح شاهد 
درصد حجمي كمترين ميزان وزن  30بيشترين و سطح 

بار،  - 6و  - 3چه را داشت. در شرايط تنش خشك ريشه
- سطوح متانول در مقايسه با سطح شاهد وزن خشك ريشه

). در مطالعه 6داري كاهش داد (شكل معني صورت بهچه را 
روي برخي از حبوبات مثل نخود مشاهده شد كه از 

 چه تأخيرشهطول و وزن خشك ري دلايل كاهش ترين مهم
 ,.Bibi et al(است  شده عنوان لپه از پروتئين در انتقال

هاي نتايج مربوط به استفاده از عصاره ارتباط دراين. )2009
هاي آبي متانول و اتانول نشان داد كه استفاده از اين تيمار

زني از قبيل درصد الكلي منجر به كاهش خصوصيات جوانه
شود چه ميساقه چه وزني، وزن خشك ريشهجوانه

)Pahlevani et al., 2008( با توجه به مطالعات گذشته .
توان گفت كه احتمالاً متانول با كاهش فعاليت هورمون مي

جيبرلين و اثر مستقيم بر تقسيم سلولي منجر به كاهش 
  شود.چه ميطول و وزن خشك ريشه
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  .خشكيوبيا در سطوح مختلف متانول تحت تنش گياه ل زني جوانهنتايج تجزيه واريانس خصوصيات  .2جدول 
Table 2. Analysis of variance of germination characteristics of bean in different levels of methanol under drought 
stress. 

     Mean Square                              ميانگين مربعات              

 طول

 چهريشه

 طول

 چهاقهس

 سرعت

 زنيجوانه

 درصد

 زنيجوانه

 درجه

 آزادي

   

Radicle 
length  

Plumule 
length 

Germination 
speed 

Germination 
percent 

Degree of 
freedom  

 S.O.V  منابع تغيير

  Methanol  متانول  3 ** 6732.519 ** 365.444 ** 250.511 ** 964.526

  Stress تنش 2 ** 1311.083 ** 132.194 ** 53.941 ** 399.463

36.548 * 14.288 ** 5.306 ns 225.157 ** 6  تنش×متانول M×S  

  Error خطاي آزمايش 24 21.639 9.861 1.835 10.376

 (%) CV  ضريب تغييرات - 18.86 13.15 32.06 10.27

 
 
 

 Table 2. continued                                                                                       . ادامه                                                               2جدول 

     Mean Square                              ميانگين مربعات              

آندوسپرم 
 مصرفي

 سطح

 چهريشه

وزن خشك
 چهريشه

وزن خشك
 چهساقه

 درجه 

 آزادي

   

Consumed 
endosperm  

Radicle 
area 

Radicle dry 
weight 

Plumule dry 
weight 

Degree of 
freedom  منابع تغيير S.O.V 

  Methanol  متانول  3 ** 438.556 ** 701.741 ** 0.831 ** 2576.546

  Stress تنش 2 ** 176.778 ** 275.583 ** 0.221 ** 869.083

214.269 ** 0.019 ns 26.769 ns 10.222 ns 6  تنش×متانول M×S  

  Error خطاي آزمايش 24 12.278 12.083 0.007 32.056

 (%) CV  ضريب تغييرات - 15.38 10.90 27.07 33.47

ns ،* ،**   درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معني يمعن يرغبه ترتيب  
             ns, *,**:  non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 

نتايج تجزيه       چهسطح ريشه
واريانس مشاهدات نشان داد كه اثر متانول و تنش خشكي 

 1هاي لوبيا در سطح احتمال چه دانه رستبر سطح ريشه
ها ). نتايج مقايسه ميانگين2دار بود (جدول درصد معني

اد كه در كنش متانول و تنش نشان د) در برهم7(شكل 
-تمامي سطوح تنش خشكي، سطوح متانول كاهش معني

داري نسبت به سطح شاهد داشت. در كليه سطوح تنشي 
درصد حجمي متانول نسبت به يكديگر  30و  20سطوح 

چه از طريق داري نداشت. افزايش سطح ريشهتفاوت معني
افزايش نقاط ورودي آب و عناصر غذايي و همچنين افزايش 

كارايي جذب آب و عناصر غذايي را  واندت ميسطح جذب 

 هاي. گزارش)Ahmadpour et al., 2015(دهد افزايش 
زيادي حاكي از همبستگي مثبت و بسيار بالاي طول ريشه 

با  ).Rahbarian et al., 2012(با سطح ريشه وجود دارد 
چه كاهش افزايش سطوح متانول و تنش خشكي سطح ريشه

چه در اين سطوح ول ريشهتوان به كاهش طيافت كه مي
هاي مختلف هاي بذرنسبت داد. در مطالعه بر روي ژنوتيپ

نخود مشاهده شد كه در شرايط تنش خشكي ناشي از 
چه از قبيل سطح، صفات ريشه 6000گلايكول  اتيلن پلي

 ,.Bibi et al(چه كاهش شديدي داشت طول و قطر ريشه

وح خشكي . در اين مطالعه نيز مشاهده شد كه سط)2009
 داري نسبت به سطح شاهد داشت. كاهش معني
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زني سرعت جوانه بر خشكي تنش و متانول كنش برهماثر.2شكل
  لوبيا

زنيدرصد جوانهبرخشكيتنشومتانولكنش برهم اثر. 1 شكل
  لوبيا

Fig. 2.  The interaction effect of methanol and drought 
stress on speed germination. 

Fig. 1. The interaction effect of methanol and drought 
stress on germination percentage.

  

  

  

  چهطول ريشه بر خشكي تنش و متانول كنشاثر برهم.4شكل
Fig. 4.  The interaction effect of methanol and drought 
stress on radicle lenght 

 چهطول ساقهبرخشكيتنشومتانولكنش برهم اثر .3 شكل
Fig. 3. The interaction effect of methanol and drought 
stress on plumule length 
 
 
 

آناليز واريانس نتايج        آندوسپرم مصرفي
متانول و تنش خشكي  ) نشان داد كه اثر2جدول ( مشاهدات

دار بود. در ي بذرهاي لوبيا معنيبر ميزان آندوسپرم مصرف

كنش متقابل متانول و ها در برهمنتايج مقايسه ميانگين
تنش مشاهده شد كه در شرايط بدون تنش خشكي سطح 
بدون كاربرد متانول بيشترين ميزان آندوسپرم مصرفي را 

داري داشت. سطوح داشت كه با ديگر سطوح تفاوت معني
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دار اين صفت اهش معنيمتانول در اين شرايط منجر به ك
بار، سطوح متانول نسبت به سطح  - 3شد. در شرايط تنش 
بار،  - 6داري داشت اما در شرايط تنش شاهد كاهش معني

داري درصد حجمي اختلاف معني 10سطح شاهد با سطح 
 - 6درصد حجمي در تيمار تنش  30و  20نداشت. سطوح 

ل داري داشت (شكبار نسبت به سطح شاهد كاهش معني
). علت افزايش آندوسپرم مصرفي در پتانسيل صفر (بدون 8

توجيه كرد كه جوانه  گونه اينتوان تنش خشكي) را مي
 با بتوانند آن اوليه هايبرگ از اينكه قبل حاصل از بذر،

 غذايي مواد از دهند انجام خورشيد فتوسنتز نور از استفاده
ين ظهور بنابرا كنند،مي بذر استفاده درون در شده ذخيره
چه در سطوح پايين چه و ريشهتر و رشد بيشتر ساقهسريع

 از غذايي دليلي بر افزايش برداشت مواد تواند ميخشكي 
-رشد ريشه طرفي . از)Kafi et al., 2005(لپه باشد  درون

 كه است بيشتر آب بالاي هايپتانسيل در چهساقه و چه
خواهد  بيشتر نيز لپه اندوخته از استفاده ميزان آن درنتيجه

آندوسپرم مصرفي  كاهش .)Rahbarian et al., 2012(بود 
زني، توان به كاهش درصد جوانهدر سطوح متانول را مي

 چه نسبت داد.چه و ريشهطول ساقه

  گيرينتيجه
در اين مطالعه نتايج نشان داد كه محلول آبي متانول در 

) منجر به - 6و  - 3، 0تمامي تيمارهاي تنش خشكي (
در گياه  موردبررسيهاي دار تمامي شاخصش معنيكاه

دهند متانول در  لوبيا شد. با توجه به تحقيقاتي كه نشان مي
اي و گلدهي در گياهان مختلف باعث افزايش مراحل گياهچه

شود اما در مطالعه حاضر كه براي محصول و عملكرد مي
اولين بار انجام شد، مشاهده شد كه محلول آبي متانول 

بر اينكه در كاهش اثرات منفي ناشي از تنش خشكي  علاوه
منجر به  تنهايي بهزني گياه لوبيا نقشي نداشت، بلكه بر جوانه

زني شد. با در نظر گرفتن نتايج هاي جوانهكاهش شاخص
زا براي يك ماده تنش عنوان بهتوان متانول را اين مطالعه مي

 تأثيرشود كه زني گياه لوبيا معرفي كرد و پيشنهاد ميجوانه
اي گياه لوبيا براي افزايش رشد و متانول در مرحله گياهچه

هاي هرز كه زني علفعملكرد اين گياه و جلوگيري از جوانه
 شوند، نيز بررسي گردد.ها مشاهده ميمعمولاً در اطراف بوته

  
 

  
 
 
 
  

 
وزن خشك  بر خشكي تنش و متانول كنشبرهماثر.6شكل
  چهريشه

Fig. 6.  The interaction effect of methanol and drought 
stress on radicle dry weight 

وزن خشكبرخشكيتنشومتانول كنشبرهم اثر.5شكل
  چهساقه

Fig. 5. The interaction effect of methanol and drought 
stress on plumule dry weight. 
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آندوسپرم  بر خشكي شتن و متانول كنشبرهم  اثر.8شكل
  مصرفي

Fig. 8.  The interaction effect of methanol and drought 
stress on consumed endosperm 

 چهسطح ريشهبرخشكيتنشومتانولكنشبرهم اثر .7 شكل
  

Fig. 7. The interaction effect of methanol and drought 
stress on radicle area 
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