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 چکيده

اي كارآمد وابسته از موفقيت توليد در مناطق داراي تنش خشکي به جذب مؤثر آب و عنصر غذايي توسط سيستم ريشه بخش مهمي

نش خشکي آزمايشي به صورت در شرايط ت( رقم كرج)نخود  ريشهپاشي متانول برخصوصيات به منظور بررسي اثر محلول. است

 اهي دانشگاه فردوسي مشهد به اجرادر پژوهشکده علوم گي 93فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تکرار در شهريور سال 

 0درصد حجمي بود كه به هر كدام از سطوح  05و  03،  05،  03، (بدون محلول پاشي)سطح، شاهد  5ا پاشي متانول بعامل محلول .درآمد

ها تا زمان پاشي گياهچهمحلول. روز صورت گرفت 13بار طي فصل رشد گياه و با فواصل  0پاشي محلول. گرم در ليتر گليسين اضافه شد

و بدون تنش ( درصد ظرفيت زراعي 05)عامل خشکي نيز شامل تنش خشکي . هاي محلول روي برگ ادامه يافتجاري شدن قطره

وزن خشک ريشه،  داري از نظرنتايج نشان داد بين سطوح مختلف متانول اختلاف معني .عمال شدا( درصد ظرفيت زراعي 133)خشکي 

                ها، نسبت ريشه به اندام هوايي و نسبت سطح ريشه به سطح برگ وجود داشتسطح و طول ريشه اصلي، مجموع طول ريشه

(55/5≥p). ها و سطح وزن خشک ريشه، مجموع طول ريشه داري در ميزانعنيدرصد حجمي، موجب افزايش م 05پاشي با سطح محلول

ها و نسبت ريشه به مجموع طول ريشه داري بر ميزانثير معنيأاثرات متقابل تنش خشکي و متانول ت. ها نسبت به ديگر سطوح شدريشه

 گياه در عملکرد افزايش براي را متانولدرصد حجمي  03و  05 پاشيمحلول توان كاربردمي به طوركلي .(p≤55/5) اندام هوايي داشت

 .كرد توصيه نخود

 

ول، خصوصیات ریشه، محلول پاشی تنش خشکی، :هاي كليديواژه  .نخود متان
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ی ر برخی خصوصیات مرتبط با رشد ر  6                                           تحت تنش خشکی  (.Cicer arietinum L)شه نخودتأثیركاربرد متانول ب

 مقدمه

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

 ,.Leport et al) شودمی كشت اروپا غربی جنوب و جنوب افریقا، شمال آسیا، غرب ایترانهمدی مناطق تا استرالیا شرقی

     تن، هزار 925 تقریبی تولید و هکتار هزار 555 كشت زیر سطح با سرمادوست حبوبات بین در نخود ایران، در .(1999

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

 در گیاهان عملکرد و رشد یكننده محدود غیرزنده، و زنده هایتنش .شودمی كشت، گیاهی هایپروتئین تولید در آن راهبردی

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

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

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

 نظر از بازده ترینبیش باشد،می خشك ایه محیط در رشد یكننده محدود لیاص عامل دسترس، قابل آب كه اجآن از .(2007

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

 در داشت بیان (1555) و همکاران Gamze. شد خواهد حاصل ریشه سیستم با مرتبط سازگاری هایمکانیسم طریق از تنها

 لذا و هوایی هایاندام تا است هاریشه سمت به عموماً رشد اولیه مراحل در فتوسنتزی مواد تخصیص اولویت ای،دانه بقولات

   به ریشه بالاتر نسبت كه آنجایی از .هستند برخوردار تریسنگین ایریشه سیستم از معمولاً ایگیاهچه مرحله در بقولات

 بهبود خشکی به تحمل افزایش برای را گیاه توان( كننده مصرف هایاندام به نسبت آب كننده جذب هایاندام) هوایی هایاندام

 معرفی خشکی به مقاوم هایژنوتیپ گزینش برای معیار یك عنوان به را نسبت این فیزیولوژی 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 كربن اكسید دی جذب و تحلیل از گیاهان ناشی خشك وزن درصد 35 حدودا زیر است، زیاد خشك

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

Hanson and Roje, 2001; Dowine et al., 2004). برای كربن منبع یك عنوان به متانول كاربرد اخیر، تحقیقات در 

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

 مورد اتمسفر كربن بر اضافه كربنی منبع عنوان به را آن و كرده جذب راحتی به را هابرگ روی بر شده پاشیمحلول متانول

 از یکی ماده این زیرا باشد،می گیاهان برای شده كاملاً شناخته ایماده متانول(. Gout et al., 2000) دهند قرار استفاده

 دمتیلاسیون اثر در هابرگ شدن بزرگ هاولی مراحل طی خصوصاً گیاهان اكثر توسط كه بوده گیاهی هایفرآورده ترینساده

 پاشیمحلول متانول كاربرد. (Benson and Nanomura, 1994) یابدمی  انتشار هاآن اطراف محیط به و تولید پکتین،
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  ایجاد سلولی دیواره گسترش فرایند در استراز متیل پکتین آنزیمی فعالیت اثر بر هابرگ در كه طبیعی متانول همانند شده

 دارنشان دارای كربن متانول .(Holland, 1997) تواند موجب افزایش تولید سیتوكینین و تحریك رشد گیاه شودمی شود،می

 گیاه، كربن متابولسیم بر گذاشتن تأثیر از پس و شده هاآن هایوارد بافت سریعاً گیاهان سطح روی پاشیمحلول از پس 21

 تنش به مقاومت بهبود در گلایسن .(Gout et al., 2000)گردد می یافت سینسرین و گلای آمینه اسید ساختار در مذكور

 به فقط گلایسین محافظتی نقش .گرددمی مصرف پاشیمحلول در متانول با مخلوط كم مقدار به كه ثری استمؤ نقش دارای

 گیاهان هایتنش به در پاسخ ثرمؤ فیزیولوژیکی اثرات دیگر در ماده این بلکه است نشده خلاصه آن  اسمزی محافظتی تنش

 روی متانول هایمحلول كاربرد كه شد گزارش میلادی 2335 دهه اوایل در. (Krishnamurthy et al., 2003) است مطرح

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

 بادام هوایی هایقسمت روی بر متانول درصد 15پاشی مطالعات نشان داد كه محلول .(Nemecek et al.,1995) شودمی

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

 درصد 95 متانول با كه گیاهانی داد نشان لزاك و قند چغندر لوبیا، فرنگی، گوجه گیاهان روی بر مطالعات چنینهم .(2008

 به تریكم میزان به گیاهان این و كردند تولید شاهد گیاهان به نسبت تریبیش محصول درصد، 29 تا 21 شدند پاشیمحلول

 ,.Zebic et al) بود برابر بودند، شده تکمیلی آبیاری كه گیاهانی با هاآن موارد، تولید برخی در و بودند حساس آب كمبود

 تعداد اصلی، ریشه طول كه های مختلف نخود صورت گرفت مشاهده شد گیاهانیژنوتیپ ای كه بر رویدر مطالعه .(2003

 تركم را خصوصیات این كه گیاهانی به نسبت دارند بالاتری هوایی اندام به ریشه نسبت و ریشه طول تراكم جانبی، هایریشه

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

 .(Krishnamurthy, 1999; Saxena et al., 2003) است ژنتیکی صفت یك ریشه، عمق حداكثر نخود در كه است این بر

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

 برای مهم یمشخصه یك ریشه، توسط آب های مقاوم به خشکی در نخود نشان داد جذب كارآمدنوتیپژ مطالعات بر روی

ای كه بر روی گوجه فرنگی صورت گرفت، مشاهده شد در مطالعه .(Hanson and Roje, 2001) است خشکی به مقاومت

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

ارتفاع، عملکرد  افزایش موجب پنبه گیاه در درصد حجمی 95 متانول در سطح پاشیمحلول كه داد، نشان نیز پاكستان خشك

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

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

 در كلی طور به .است ضروری خشکی، به مقاومت با مرتبط مورفولوژیك صفات درك اصلاحی، هایبرنامه در نیاز مورد ژنتیکی
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ی ر برخی خصوصیات مرتبط با رشد ر  8                                           تحت تنش خشکی  (.Cicer arietinum L)شه نخودتأثیركاربرد متانول ب

 حاضر یمطالعه با توجه به خواص ضد تنشی متانول لذا و است شده انجام كمی بسیار مطالعات بقولات، ریشه هاییویژگ مورد

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

 هامواد و روش

آزمایشی در ( رقم كرج)انول بر روی خصوصیات مورفولوژیکی نخود پاشی متبه منظور بررسی اثر تنش خشکی و محلول

فاكتوریل بر پایه طرح كاملاً  آزمایش بصورت. درپژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد اجراء گردید 2935شهریور 

     بدون)شاهد  :سطح شامل 5پاشی متانول در تیمارهای مورد بررسی در آزمایش محلول. تکرار انجام شد 9تصادفی با 

 .اضافه شد ها دو گرم در لیتر گلیسینكدام از محلول درصد حجمی متانول كه به هر 95 و 95 ، 15،  15و ( پاشیمحلول

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

شود كه منجر به دو برابر شدن شوند دو ملکول گلیسین در تنفس نوری ایجاد میل تیمار مینوری بالا هنگامی كه با متانو

درصد ظرفیت  15)و تنش خشکی ( درصد ظرفیت زراعی 255)عامل خشکی شامل شاهد  .شودمیزان ساكارز تولیدی می

برای تهیه خاك هر گلدان، . گرفته شدهر گلدان دو كیلوگرمی به عنوان یك واحد آزمایشی در نظر  .در نظر گرفته شد( زراعی

بافت خاك مورد . كیلوگرم در هر گلدان ریخته شد 1متر عبور داده شد و به میزان خاك تهیه شده ابتدا از الك دو میلی

ها در اتاقك رشد با درجه حرارت روز و شب گلدان. نشان داده شده است 2استفاده شنی لومی بود كه خصوصیات آن در جدول 

عدد گیاهچه در  9عدد بذر كشت شد و پس از سبز شدن به  5در هر گلدان . گراد قرار گرفتنددرجه سانتی 25و  15تیب به تر

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

بار طی فصل رشد گیاه و با  9پاشی محلول .دوره رشد به طور ثابت حفظ شدها در طول رطوبت مورد نیاز، میزان رطوبت گلدان

هفته پس از كاشت و  1شهریور ماه به فاصله  12پاشی طی مرحله رویشی در اولین محلول. روز صورت گرفت 25فواصل زمانی 

پاشی به این صورت انجام گرفت كه لنحوه محلو. دهی انجام شددهی و اوایل غلافهای دیگر به ترتیب در اوایل گلپاشیمحلول

پاش دارای محلول. های هوایی خیس شدندكه اندام های بوته نخود قطرات محلول جاری شد بطوریبر روی تمام قسمت

 8-3پاشی در ساعت زمان محلول. ها قرار داده شودمتری بالای بوتهسانتی 15لیتر بود و سعی شد در ارتفاع  5/2حجمی حدود 

بخش هوایی از ریشه  برداری به صورت تخریبی انجام شد و در پایان دوره رشد نمونه. وزهای تعیین شده انجام شدصبح در ر

ها، وزن خشك ریشه، نسبت سطح صفات ریشه شامل سطح ریشه، طول ریشه اصلی، مجموع طول ریشه .گیاه تفکیك شد

 18ها به مدت برای تعیین وزن خشك، نمونه. گیری شددازهریشه به سطح برگ و نسبت وزن خشك ریشه به اندام هوایی نیز ان

گرم  552/5با دقت  GT-300مدل  AND ها با ترازویگراد خشك شدند و سپس وزن آندرجه سانتی 51ساعت در آون 

د آمیزی با پرمنگنات منیزیوم و خشك كردن آب موجوصفات مربوط به ریشه مانند طول، سطح و قطر، پس از رنگ. تعیین شد
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وژی گیاهان زراعی سلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیول  3                        2931سال پنجم، شماره هفدهم، بهار  -دانشگاه آزاد ا

 ساخت شركت( گیری صفات مربوط به ریشهدستگاه اندازه)در سطح ریشه، با استفاده از دستگاه اسکنر متصل به كامپیوتر 

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

 .مقایسه شدند در سطح احتمال پنج درصدنکن ای دابا استفاده از آزمون چنددامنه

 خصوصيات خاک مورد استفاده در آزمايش :1جدول 

pH EC ds/m N % K (ppm) Na (ppm) P (ppm) Clay % Silt % Sand % 

5.3 2.1 5.56 6.298 5.53 95 8.88 96 55.21 

 نتايج و بحث

 وزن خشک ريشه

تنش خشکی و . (p≤55/5) داری بر وزن خشك ریشه داشتثیر معنیأپاشی متانول تنشان داد كه محلول 1جدول نتایج 

ترین میزان  درصد متانول بیش 15سطح (. 1جدول )داری بر وزن خشك ریشه نداشت ثیر معنیأاثر متقابل تنش و متانول ت

خشك  زان وزنترین می كم. داری نداشت درصد متانول اختلاف معنی 95عملکرد ریشه را به خود اختصاص داد كه با سطح 

درصد حجمی متانول  95و  15قند نشان داد كه سطح  مطالعه بر روی چغندر(. 9جدول )ریشه به تیمار شاهد اختصاص داشت 

ای دیگر بر روی سویا كاربرد در مطالعه .(Gamze et al., 2005) عملکرد ریشه نسبت به تیمار شاهد شد% 25سبب افزایش 

شد،  (بدون محلول پاشی متانول)درصدی عملکرد ریشه نسبت به سطح شاهد  98 درصد حجمی متانول سبب افزایش 12

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

 ان وزن خشك ریشه را داشتترین میز درصد حجمی متانول بیش 95پاشی كه بر روی نخود صورت گرفت، مشاهده شد محلول

(Ehyaei et al., 2010). 

 نخود ريشه رشدي صفات از برخي بر رطوبتي تنش و متانول مختلف تيمارهاي واريانس تجزيه نتايج: 0جدول 

اتمنابع تغيير  

S.O.V 

 درجه

 آزادي

 به ريشه نسبت

 هوايي اندام

خشک  وزن

 ريشه

 طول

 ريشه اصلي

 مجموع طول

 هاريشه

 سطح

 ريشه

ريشه سطح نسبت  

برگ سطح به  

        ميانگين مريعات

 985/5 * 6/363515 * 2/331958 * 295/99 * 885/5 ** 169/5 * 1 متانول

خشکي تنش  2 *235/5 ns563/5 * 558/33 * 2/115238 * 5/253555 
**156/5 

تنش×متانول  1 ** 516/5 ns253/5 ns236/5 **6/39361 
ns56/85386 

ns 256/5 

 513/5 185/61539 6/255191 565/1 291/5 525/5 15 خطاي آزمايش

)%(ضريب تغييرات   -  21/25 58/23 55/8 52/21 52/21 56/26 

ns ،  *باشندمی پنج و یك درصداحتمال ح ودار در سطمعنیدار و اختلاف بیانگر عدم اختلاف معنی به ترتیب**  و.
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ر برخی خصوصیات مرتبط با رشد ریشه نخود  25                                                                                                                                                تحت تنش خشکی  (.Cicer arietinum L)تأثیركاربرد متانول ب

 

 ه نخود تحت تأثير سطوح مختلف متانولمقايسه ميانگين برخي از صفات رشد ريشه گيا: 0جدول 

 تيمارها

 نسبت وزن ريشه

 به اندام هوايي 

 وزن خشک ريشه 

 (گياه/ميلي گرم)

 طول ريشه اصلي 

 (سانتي متر)

 هامجموع طول ريشه

 (گياه/سانتي متر)

 سطح ريشه

 گياه/ميليمتر مربع

 نسبت سطح ريشه

 به سطح برگ 

       متانول

 d311/5 c163/2 b55/19 b2/1815 e16555 c555/2 شاهد

 cd532/2 bc885/2 a58/15 b1/1391 d55185 bc239/2 حجمي% 03

 a156/2 a111/1 a58/13 a5/5811 a56555 a516/2 حجمي% 05

 ab911/2 ab215/1 a58/18 b9/5555 b58535 ab186/2 حجمي% 03

 bc258/2 c616/2 a55/15 b1/5522 c 51135 abc955/2 حجمي% 05

رنداختلاف معنی( p≤55/5)ای دانکن  باشند مطابق آزمون چنددامنههایی كه در هر ستون دارای یك حرف مشترك میمیانگین  .داری ندا
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وژی گیاهان زراعی سلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیول  22                        2931سال پنجم، شماره هفدهم، بهار  -دانشگاه آزاد ا

 ريشه به اندام هواييوزن نسبت 

اثر  .(p≤52/5) دار بودپاشی متانول و تیمار تنش خشکی بر وزن ساقه معنینشان داد كه اثر تیمار محلول 1جدول نتایج 

پاشی، محلول تیمارهای در بین(. 1جدول )بر این صفت داشت  (p≤55/5) داریمتقابل تنش خشکی و متانول نیز تأثیر معنی

درصد  95درصد حجمی بود كه با دیگر سطوح به جز سطح  15ترین میزان نسبت ریشه به اندام هوایی مربوط به سطح  بیش

(. 9جدول )بود ( پاشی متانولبدون محلول)زان این صفت مربوط به سطح شاهد ترین می كم. داری داشتحجمی اختلاف معنی

پاشی متانول منجر به افزایش نسبت وزن خشك در بررسی كه روی پنبه صورت گرفت، مشاهده شد سطوح مختلف محلول

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

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

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

 (.Gupta, 1984) شودریشه مربوط می های هوایی نسبت بهتر رشد اندام كاهش بیش به ایشافز این و دهدمی افزایش گیاهان

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

(. Krishnamurthy, 2003) كنندمی تأیید خشکی نشت شرایط در هوایی هایاندام از مستقل را هاریشه رشد افزایش كه دارد

درصد  15ریشه به اندام هوایی متعلق به سطح  نسبت وزن خشكترین 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 كم

ر تنش خشکی محسوب گای به دلیل نزدیکی به آب، به عنوان اولین حسسیستم ریشه(. 1شکل)ون تنش خشکی بود تیمار بد

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

ها در برابر تنش خشکی هت افزایش مقاومت این ژنوتیپها، مکانیسمی جای در شرایط تنش خشکی در برخی از ژنوتیپریشه

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

د های مختلف نخود صورت گرفت، مشاهده شدر تحقیقی كه بر روی ژنوتیپ. ای در شرایط تنش خشکی مؤثر باشدریشه

 تر دانه در شرایط تنش مؤثر است نسبت بالاتر وزن ریشه به اندام هوایی در حفظ پتانسیل بالاتر آب گیاه و عملکرد بیش

(Ganjeali and kafi, 2007). 

 طول ريشه اصلي

اثر متقابل . بر طول ریشه اصلی داشت (p≤52/5) دارینشان داد كه تنش خشکی و متانول تاثیر معنی 1جدول نتایج 

سطوح مختلف متانول همگی در یك گروه آماری و تیمار  پاشی،در بین تیمارهای محلول. دار نشدانول و تنش خشکی معنیمت

برداری ریشه از رطوبت و عناصر غذایی از جهت بهره طول ریشه اصلی(. 1جدول )شاهد در گروه مجزای دیگری قرار گرفت 
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ی ر برخی خصوصیات مرتبط با رشد ر  21                                           تحت تنش خشکی  (.Cicer arietinum L)شه نخودتأثیركاربرد متانول ب

در این تحقیق مشاهده شد . (Ganjeali et al., 2010) اه مفید باشدتواند برای گیهای متفاوت خاك میموجود در افق

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

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

های انجام شده در مناطق خشك پاكستان نیز نشان داد بررسی. (Row et al., 1994) افزایش وزن خشك ریشه و ساقه شد

 Makhdum) و وزن خشك ریشه شد طولدرصد حجمی موجب افزایش  95پاشی متانول به میزان كه در گیاه پنبه محلول

et al., 2002) . 

 ها مجموع طول ريشه

اثر متقابل  (.p≤52/5)دار بود ها معنیپاشی متانول و تنش خشکی بر مجموع طول ریشهنشان داد محلول 1تایج جدول ن

ترین  در بین تیمارهای متانول بیش (.1جدول )بر این صفت داشت  (p≤55/5) داریمتانول و تنش خشکی نیز تأثیر معنی

ترین  كم. داری داشتانول بود كه با دیگر سطوح اختلاف معنیدرصد حجمی مت 15ها مربوط به سطح مجموع طول ریشه

های نخود در تحقیقی كه بر روی ژنوتیپ(. 9جدول )مشاهده شد ( پاشی متانولبدون محلول)میزان این صفت در تیمار شاهد 

بت نسبت به ها در شرایط فراهمی رطوها و طول ریشه اصلی در اكثر 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. داری یافتخشکی نسبت به شرایط بدون تنش كاهش معنی

پاشی بدون محلول)ترین میزان متعلق به سطح شاهد  ن تنش خشکی بود و كمدرصد حجمی متانول در تیمار بدو 15به سطح 

پاشی متانول باعث محلول قند صورت گرفت در مطالعاتی كه بر روی چغندر(. 2 شکل)در تیمار تنش خشکی بود ( متانول

 . (Zbiec and et al., 1997) افزایش طول، اندازه و وزن خشك ریشه در شرایط تنش خشکی شد

  ريشهسطح 

 داری بر سطح ریشه داشتثیر معنیأپاشی متانول و تیمار تنش خشکی تنشان داد كه تیمار محلول 1 جدولنتایج 

(52/5≥p). پاشی در در بین اثرات ساده متانول، محلول(. 1جدول )دار نبود اما اثر متقابل متانول و تنش بر این صفت معنی

 بودترین میزان سطح ریشه متعلق به تیمار شاهد  ها را داشت و كمشهترین میزان سطح ری درصد حجمی بیش 15سطح 

 ب و عناصر غذایی را افزایش دهدآتواند كارایی جذب افزایش سطح ریشه از طریق افزایش سطح جذب می (.9 جدول)

(Ganjeali et al., 2004) .در چغندر ( زهطول و اندا)درصد حجمی متانول باعث افزایش سطح ریشه  95و  15پاشی محلول

ترین میزان  درصد حجمی متانول بیش 95دو رقم نخود سطح  قی دیگر بر روییدر تحق. (Zbiec et al., 1997)قند شد 

های نخود، برای ای كه بر روی ژنوتیپدر مطالعه. (Ehyaei et al., 2010) حت تنش خشکی داشتتعملکرد ریشه را 
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وژی گیاهان زراعی سلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیول  29                        2931سال پنجم، شماره هفدهم، بهار  -دانشگاه آزاد ا

ها در شرایط تنش خشکی نسبت به شاهده شد سطح ریشه در اكثر ژنوتیپشناسایی ژنوتیپ مقاوم به خشکی صورت گرفت م

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

 نسبت سطح ريشه به سطح برگ

تیمار  .(p≤52/5)  دار بودپاشی متانول بر نسبت سطح ریشه به سطح برگ معنینشان داد كه تیمار محلول 1جدول نتایج 

دار معنی صفت اثر متقابل تنش و متانول بر این(. 1جدول )بر این نسبت داشت  (p≤55/5)  دارینیز تأثیر معنیتنش خشکی 

برگ را  زان نسبت سطح ریشه به سطحیترین م درصد حجمی متانول بیش 15پاشی سطح در بین تیمارهای محلول. نبود

شاهد بود  ترین میزان این نسبت متعلق به سطح كم. تداری نداشدرصد حجمی اختلاف معنی 95و  95داشت كه با سطوح 

توان گیاه را ( های مصرف كنندههای جذب كننده آب نسبت به انداماندام)ریشه به اندام هوایی طول نسبت بالاتر (. 9جدول )

برای مقاومت به بخشد، لذا اغلب متخصصین فیزیولوژی این نسبت را به عنوان معیاری برای افزایش تحمل به خشکی بهبود می

سطح ریشه صفت مهمی برای جذب آب و عناصر غذایی در گیاه بوده . (Ganjeali et al., 2004) نمایندخشکی معرفی می

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

در . (Richner et al., 1996) تری از ارتباط عملی بین ریشه و اندام هوایی باشدبه سطح برگ ممکن است معیار مناسب

درصد حجمی متانول منجر به افزایش نسبت سطح ریشه به سطح  12پاشی ای كه بر روی سویا صورت گرفت، محلولمطالعه

 .(Mirakhori et al., 2011) برگ شد

 

 
 هاريشه طول مجموع بر خشکي تنش و متانول متقابل اثر: 1شکل
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ی ر برخی خصوصیات مرتبط با رشد ر  21                                           تحت تنش خشکی  (.Cicer arietinum L)شه نخودتأثیركاربرد متانول ب
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