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  چکیده

منظـور بررسـی اثـر     بهدر این راستا . کربنه دارد سهخشکی گیاهان  پاشی متانول نقش مؤثري در تحمل به ها مؤید این است که محلول نتایج بررسی
در قالـب طـرح    )بـا دو عامـل  ( صورت فاکتوریـل  در شرایط تنش خشکی آزمایشی به) صدريرقم ( خصوصیات مورفولوژیکی لوبیا پاشی متانول بر محلول

 و 20، 10پاشـی،   بـدون محلـول  یا  شاهد(سطح  چهارپاشی متانول با  محلولعامل اول شامل تیمارهاي مختلف  .تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد کاملاً
شـامل تـنش    بود که خشکی دوم تیمار تنش عامل .روز صورت گرفت 10بار طی فصل رشد گیاه و با فواصل  سهپاشی  محلولکه بود  )درصد حجمی 30

نتـایج   .بـود  )درصد ظرفیت زراعـی  100(و بدون تنش خشکی  )یدرصد ظرفیت زراع 50(، تنش خشکی ملایم )درصد ظرفیت زراعی 25(خشکی شدید 
داري از نظـر ارتفـاع بوتـه، تعـداد شـاخه       درصد حجمی منجر به افزایش معنـی  30 پاشی محلولکه در شرایط بدون تنش خشکی، نشان داد این آزمایش 

ملایم و شدید، سطوح متانول نتوانست اثرات منفی ناشـی   در شرایط تنش. جانبی، تعداد غلاف، وزن خشک ریشه و قطر ریشه نسبت به سطح شاهد شد
  .ثر نیستؤمتانول بر گیاه لوبیا م پاشی محلولمطالعه حاضر نشان داد که در شرایط تنش خشکی . از تنش خشکی را کاهش دهد

  
  متانول  پاشی محلول ،تنش خشکی، خصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد ریشه :کلیدي هاي واژه

  
   1 مقدمه
 بشـر  غـذایی  رژیـم  در پروتئینـی  منابع مهمترین از یکی اتحبوب

 کـه  بـوده  غـلات  برابـر  دو در حدود حبوبات پروتئین میزان. باشند می
 در. گیـرد  جاي غذایی رژیم در غلات پروتئین مکمل عنوان هب تواند می
 جهان در را اول مقام تولید و کشت زیر سطح نظر از لوبیا حبوبات، بین
هزار هکتار است و  90ر کشت لوبیا در ایران حدود سطح زی. است دارا

نسبت به سایر ) کیلوگرم در هکتار 1573(از میانگین عملکرد بالاتري 
 Phaseolus)با توجه به اینکه لوبیـا  ). 6و  2( حبوبات برخوردار است

vulgaris)  کربنه است، تحت گرماي شدید، تـنش آبـی و    سهگیاهی
ها و افزایش غلظـت   داخلی برگ CO2نور زیاد به علت کاهش غلظت 
%  20توانـد تـا    تنفس نوري مـی . دهد اکسیژن، تنفس نوري انجام می

سبب اتلاف کـربن در گیاهـان شـده و در نهایـت منجـر بـه کـاهش        
  ).29 و 28، 18(عملکرد شود 
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 کـه  اسـت  محیطـی  هاي تنش ترین معمول از یکی خشکیتنش 
بـرآورد  % 25حدود  ریباًشرایط، تقکاهش عملکرد لوبیا تحت تأثیر این 

 یـک  عنـوان  بـه  متانول کاربرد ،انجام شده تحقیقات در .)5(است  شده
 زیرا). 19و  8، 3( است کرده پیدا رواج زراعی گیاهان براي کربن منبع

 راحتی به را ها برگ روي بر شده پاشی محلول متانول توانند می گیاهان
 در متانول .دهند قرار استفاده مورد کربنی منبع عنوان به و کرده جذب

 توسـط  راحتـی  به که استکوچکتري  نسبتاً مولکول CO2 با مقایسه
  ).32 و 15( گیرد می قرار استفاده مورد و شده جذب گیاهان،
 هـاي محلـول  کاربرد که شد گزارش میلادي 1990 دهه اوایل در
 عملکرد، افزایش باعث زراعی گیاهان هوایی هاي قسمت روي متانول
 هـا آن آبی نیاز کاهش و خشکی تنش اثر کاهش رسیدگی، در تسریع

بررســی بــر روي بــادام زمینــی نشــان داد کــه ). 32 و 31( شــود مــی
 100 وزن دانـه،  عملکرد افزایش باعث متانول درصد 20 پاشی محلول

در  متـانول  پاشـی  محلـول  کـاربرد ). 42(شد  دانه پروتئین مقدار و دانه
 ).28(ت داش پی در را سویا ولمحص افزایش بیشترین، درصد 25 سطح

)olanum S فرنگـی  گوجـه  گیاهـان  روي بـر  مطالعـات  همچنـین 
)lycopersicum، لوبیا )Phaseolus vulgaris(، چغندرقند Beta (
)vulgaris کلـزا  و )Brassica napus( بـا  کـه  گیاهـانی  داد اننش ـ 
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 بیشتري محصول درصد 13 تا 12 شدند پاشی محلول درصد 30 متانول
اي کـه بـر روي    در مطالعـه ). 43( کردند تولید شاهد گیاهان هب نسبت

پاشـی متـانول در    گیاه نخود صورت گرفت گزارش کردند که محلـول 
دار در کلیـه صـفات    درصد حجمی منجر به افـزایش معنـی   25غلظت 

فرنگـی،   در مطالعه بر روي گوجه). 18(مورفولوژي مورد بررسی گردید 
شد  ریشه و ساقه وزن افزایش موجب متانول پاشی محلولمشاهده شد 

 داد نشـان  نیز پاکستان خشک مناطق در شده انجام هاي بررسی). 38(
 موجب )Gossypium( پنبه گیاه در درصد 30 متانول پاشی محلول که

 متانول کاربرد اثر در). 27( شود می پنبه دانه محصول و ارتفاع افزایش
 و یافـت  افـزایش  درصـد  50 پنبـه  محصـول  آمریکـا  پنبه کمربند در

 یافـت  افـزایش  ،لمتـانو  با تیمارشده هاي برگ قطر و سطح همچنین
 هفتـه  دو موجـب  کتان روي بر متانول کاربرد دیگر، بررسی در). 28(

روي نیشکر  در بررسی که). 41( شد آنها ماندگاري افزایش و زودرسی
)Saccharum Officinarum(  ،متـانول  کـاربرد  دریافتندانجام شد 

 هـا  بررسـی  کلـی  طور به ).26( شد سیتوکنین محتوي فزایشا موجب
 موجـب  زراعـی  گیاهـان  اغلـب  در متـانول  مصرف که دهد می نشان

 دوام و سطح افزایش نوري، تنفس کاهش آب، مصرف راندمان افزایش
  ). 38و  3( شود می عملکرد افزایش نهایت در و برگ

تـنش   در افـزایش مقاومـت گیاهـان بـه    متانول  نقشبا توجه به 
ثیر متانول بر بهبود تحمـل بـه   أبا هدف بررسی ت این تحقیقخشکی، 

  .تنش خشکی در گیاه لوبیا صورت گرفت
  

  ها مواد و روش
 پاشی متـانول بـر روي   منظور بررسی اثر تنش خشکی و محلول به

اجـرا  اي  صـورت گلخانـه   بـه آزمایشـی   لوبیا خصوصیات مورفولوژیکی
 سـه بر پایه طرح کاملاً تصادفی با فاکتوریل  صورت هآزمایش ب. گردید

شـامل عامـل    مـورد بررسـی در آزمـایش   هاي  عامل. تکرار انجام شد
پاشـی   محلـول عامـل   .پاشی متانول و عامل تنش خشکی بـود  محلول

 30 و 20، 10 ،)پاشـی  بـدون محلـول  (شاهد شامل سطح  4متانول در 
در  هـا دو گـرم   محلولاین که به هرکدام از بود درصد حجمی متانول 

افزودن گلیسین به محلول آبی متـانول سـبب    .اضافه شد لیتر گلیسین
عامـل خشـکی   . جلوگیري از صدمات ناشی از سمیت متانول می شود

 50( ملایـم  تـنش خشـکی  ، )درصد ظرفیت زراعی 100( شاهدشامل 
درصـد ظرفیـت    25(و تـنش خشـکی شـدید    ) درصد ظرفیت زراعـی 

   .شد در نظر گرفته) زراعی
 ـعنـوان   بـه  کیلوگرمیو هر گلدان د در نظـر   یش ـیواحـد آزما  کی

براي تهیه خاك هر گلدان، خاك تهیه شده ابتدا از الک دو  .شدگرفته 
کیلوگرم در هـر گلـدان ریختـه     دومتر عبور داده شد و به میزان  میلی

ها در اتاقک رشـد   گلدان. بافت خاك مورد استفاده شنی لومی بود. شد
گـراد قـرار    درجه سـانتی  15و  25ترتیب  با درجه حرارت روز و شب به

و پس از سـبز شـدن بـه     شدعدد بذر کشت  پنجدر هر گلدان  .گرفتند
 یتـنش خشـک   مـار یت. یافـت  کـاهش در هر گلـدان   اهچهیعدد گ سه

هـا و   گلـدان  نیتوز قیو از طر شد اعمال یرطوبت وزن درصدبراساس 
طـول دوره  ها در  رطوبت گلدان زانیم از،یرطوبت مورد ن يکسر نیمأت

بار طی فصل رشد گیـاه و   سهپاشی  محلول. طور ثابت حفظ شد رشد به
پاشی طی مرحلـه   اولین محلول .روز صورت گرفت 10 زمانی با فواصل

هفتـه پـس از کاشـت و     چهـار مـرداد مـاه بـه فاصـله      21رویشی در 
دهـی   ترتیب در اوایل گلدهی و اوایل غـلاف  هاي دیگر به پاشی محلول

به این صورت انجام گرفت کـه بـر روي    پاشی محلول هنحو. انجام شد
 ـ   تمام قسمت کـه   طـوري  ههاي بوته لوبیا قطرات محلول جـاري شـد ب

 5/1پـاش داراي حجمـی حـدود     محلول. هاي هوایی خیس شدند اندام
هـا قـرار داده    متري بالاي بوته سانتی 20لیتر بود و سعی شد در ارتفاع 

صـبح در روزهـاي    الـی نـه   هشتپاشی در ساعت  زمان محلول. شود
ها تـا زمـان جـاري شـدن      گیاهچهپاشی  محلول .تعیین شده انجام شد

ــرگ ادامــه یافــت  قطــره ــول روي ب ــان دوره رشــد . هــاي محل در پای
صورت تخریبی انجام شد و بخش هوایی از ریشه گیاه  برداري به نمونه

صفات مورفولوژي اندام هوایی شامل ارتفاع بوتـه، تعـداد   . تفکیک شد
برگ، تعداد شاخه جانبی، تعـداد غـلاف در بوتـه و وزن خشـک انـدام      

صفات ریشه شامل سطح ریشه، طول ریشـه  . گیري شدند هوایی اندازه
براي . گیري شد اصلی، وزن خشک ریشه، قطر و حجم ریشه نیز اندازه

درجـه   72سـاعت در آون   48هـا بـه مـدت     تعیین وزن خشک، نمونه
مـدل  AND  هـا بـا تـرازوي    وزن آنگراد خشک شدند و سپس  سانتی

GT-300  منظور  به. گرم تعیین شد 001/0ساخت کشور آلمان با دقت
هـا از  گیري صفات ریشه از قبیـل سـطح، قطـر و حجـم ریشـه     اندازه

 ,Regent)ساخت کانادا استفاده شـد   WinRHIZO Pro Vدستگاه 
Instruments Inc., QC, canada) .     ایـن دسـتگاه از یـک اسـکنر

. تشـکیل شـده اسـت    WinRHIZOبه کامپیوتر و نـرم افـزار   متصل 
افزار این است که صفات مختلفی از قبیل سطح، قطـر،  ویژگی این نرم

زنی و در مراحل جوانه(هاي جانبی ها، تعداد ریشهگرهحجم، تعداد میان
ها را با و مجموع طول ریشه) رویشی گیاهان که حجم ریشه کم است

بـه منظـور تصـویر    . کندمورد نظر، محاسبه میاستفاده از اسکن ریشه 
دقیقـه در   پـنج الـی   سـه ها بـه مـدت   ها، آنتر از ریشهواضح و دقیق

محلول بنفش رنگ پرمنگنات منیزیم قرار گرفتنـد، پـس از مشـاهده    
هـا را خـارج کـرده و سـپس توسـط دسـتمال       هـا آن تغییر رنگ ریشه

اسکنر قرار داده هاي رنگی در سپس ریشه. کاغذي کاملاً خشک شدند
ها محاسبه افزار سطح، قطر و حجم ریشهشد و در نهایت به کمک نرم

  .شد
و  انجام شد Mstat-Cنرم افزار  از استفاده با ها داده آماري تجزیه

  .استفاده شداي دانکن ها از آزمون چند دامنه میانگینبراي مقایسه 
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  نتایج و بحث
  صفات مربوط به اندام هوایی

  هارتفاع بوت
کـنش متـانول و تـنش     هـا در بـرهم   نتایج مقایسه میـانگین داده 

درصـد   20خشکی نشان داد در شرایط بـدون تـنش خشـکی، سـطح     
داري در ارتفاع بوتـه نسـبت بـه    حجمی متانول منجر به افزایش معنی

درصد حجمی  30در این شرایط، سطح شاهد و سطح . سطح شاهد شد
در شـرایط تـنش خشـکی    . متانول در یک گروه آماري قـرار گرفتنـد  

داري با سطح کنترل متانول اختلاف معنی پاشی محلولملایم، سطوح 
درصـد حجمـی    20و  10نداشت اما در شرایط تـنش شـدید، سـطوح    

داري متانول نسبت به سطح کنترل، ارتفاع بوتـه را بـه صـورت معنـی    
هاي متعدد نشان داده است کـه ارتفـاع    بررسی). 1جدول (افزایش داد 

در ایـن  ). 11(یابـد   متعاقب کمبود آب قابل استفاده، کـاهش مـی   گیاه
تحقیق نیز کاهش ارتفاع گیـاه در شـرایط تـنش خشـکی نسـبت بـه       

در بررسی در گیاه پنبه ملاحظـه شـد   . شرایط بدون تنش مشاهده شد
 درصد حجمی متانول اتفاق افتـاد  15که بیشترین ارتفاع بوته در تیمار 

ا به آسیمیلاسیون بیشتر کـربن و رقابـت   ها علت این موضوع ر که آن
عنـوان یـک    متانول به). 6( بیشتر گیاهان براي دریافت نور بیان کردند

و فتوسنتز خـالص   CO2تواند در افزایش آسیمیلاسیون  منبع کربن می
در تحقیقــی کــه بــر روي گوجــه فرنگــی،  ).20( نقــش داشــته باشــد

) Nicotiana و تنبــاکو )Arabidopsis thaliana( آرابیدوپسـیس 
)Tabacum       صورت گرفت مشاهده شـد کـه در اثـر کـاربرد متـانول

فرنگی افزایش یافت اما ارتفاع بوته در آرابیدوپسـیس   ارتفاع بوته گوجه
ایـن محققـان علـت اصـلی     . )36(و تنباکو روند خاصی را نشان نـداد  

هاي مختلف متانول را به تنـوع   هاي متفاوت گیاهان به غلظتواکنش
ها و روند متنوع تبدیل آن به دي اکسـید  ذب متانول در برگالگوي ج

از طرف دیگر برخی محققـین افـزایش ارتفـاع    . دهندکربن نسبت می
هـاي همزیسـت   متانول را به وجود باکتري پاشی محلولبوته تحت اثر 

کننـد،  مانند متیلوتروفیک که روي برگ اکثر گیاهان زراعی زندگی می
ها در ازاي دریافت متانول که از بـرگ  باکتري این). 22(اند نسبت داده

ها مانند اکسین  شود پیش ماده ساخت بعضی از هورمون گیاه خارج می
و سیتوکینین که نقش مهمی در تسریع روند رشد به عهده دارنـد را در  

رسد در این تحقیق بـه  به نظر می .)22و  17( دهد اختیار گیاه قرار می
در اتاقک رشد و در شرایط استاندارد کشت  هاي لوبیااین علت که بوته

  .ها در بهبود ارتفاع بوته کاهش یافته استاند نقش این باکتريشده

  تعداد برگ در گیاه
نتایج نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکی، تعـداد بـرگ در   

درصد حجمی متانول نسبت به سطح کنترل افـزایش   20و  10سطوح 
شرایط تنش ملایم و شدید، سطوح متـانول   در. دار نبودیافت اما معنی

پاشـی   محلـول ). 1جـدول  (داري با سطح کنترل نداشـت  تفاوت معنی
) Arachis درصد حجمی در گیـاه بـادام زمینـی    20متانول در سطح 

)hypogaea   سبب افزایش شاخص سطح برگ و تعداد برگ در بوتـه
یش فشار برخی مطالعات گزارش کردند که متانول باعث افزا. )43( شد

  ها شده که به رشـد و توسـعه بـرگ نیـز کمـک      آماس سلول در برگ
هـا کـوچکتر و تعـداد آنهـا     در شرایط تنش خشکی برگ). 44(کند می

کاهش تعـداد بـرگ در زمـان تـنش بـه پیـري       ). 24(یابد کاهش می
زودرس که خود عاملی براي کاهش تعرق و رسیدگی زودتـر گیـاه در   

نتـایج ایـن   ). 37 و 41(شـود   ربوط میباشد مشرایط تنش خشکی می
 ـ   صـورت   هتحقیق نشان داد که تنش خشکی تعداد بـرگ در گیـاه را ب

 )Glycine max( در تحقیقی که بر روي سویا. داري کاهش دادمعنی
 پاشـی  محلـول صورت گرفت علت افزایش تعداد بـرگ در اثـر تیمـار    

 زارش شـد ها و فعالیت فتوسنتزي بیشتر گخیر در پیري برگأمتانول ت
)31(.  

  تعداد شاخه جانبی در بوته
کنش متقابل متانول و تنش  ها در برهمنتایج مقایسه میانگین داده

درصـد   20و  10خشکی نشان داد که در شرایط بدون تـنش سـطوح   
در شرایط تـنش  . داري در این صفت شدمتانول منجر به افزایش معنی

نداشت و در شـرایط  داري با شاهد ملایم سطوح متانول اختلاف معنی
درصد حجمی در مقایسه  30 پاشی محلولتنش شدید مشاهده شد که 
دهـی در   شـاخه ). 1جـدول  (داري داشـت  با سطح کنترل کاهش معنی

ویـژه خصوصـیات    گیاه لوبیا به شدت تحت تأثیر شـرایط محیطـی بـه   
گیرد، بنابراین شرایط محیطی  فیزیکی خاك و یا تنش خشکی قرار می

اي در مطالعه. )3( ها از عملکرد نهایی را تغییر دهدشاخه تواند سهم می
بر روي نخود مشاهده شد که در شرایط تنش خشـکی سـطوح پـایین    

هاي فرعی نقش دارد اما این محققین گزارش متانول در افزایش شاخه
درصد حجمی متـانول منجـر بـه کـاهش      25کردند که سطوح بالاي 

هاي بالا یت متانول در غلظتخصوصیات مورفولوژیکی شده که با سم
  ).18(مرتبط دانستند 

  

  تعداد غلاف
و  10نتایج نشان داد که در شرایط بدون تـنش خشـکی، سـطوح    

دار تعـداد غـلاف در   درصد حجمی متانول منجر به افزایش معنـی  20
درصـد   20در شرایط تنش ملایم مشاهده شد که سطح . گیاه لوبیا شد

اشت که در مقایسه با دیگـر سـطوح   حجمی بیشترین تعداد غلاف را د
 30در شرایط تـنش شـدید، سـطح    . داري داشتمتانول افزایش معنی

جـدول  (داري کاهش داد صورت معنی درصد حجمی تعداد غلاف را به
هاي متعدد نشان داده است کـه تـنش خشـکی منجـر بـه      بررسی ).1

در کاهش برخی صفات مورفولوژیکی از قبیل ارتفاع بوته، تعداد غلاف 
کـه بـا   ) 11(بوته، تعداد برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی شده است 

  . باشدنتایج این مطالعه منطبق می
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ــه روي  ــهدر بررســی ک ــه   پنب ــد ک ــت مشــاهده ش صــورت گرف

کـه ایـن   ) 26(پاشی متانول موجب افزایش تعداد غـلاف شـد    محلول
قابـت  محققین علت این موضوع را به آسیمیلاسیون بیشـتر کـربن و ر  

بنابراین متـانول   .)33 و 2(بیشتر گیاهان براي دریافت نور بیان کردند 
و  CO2توانـد در افـزایش آسیمیلاسـیون     عنوان یک منبع کربن می به

اي دیگر که بر در مطالعه ).24 و 9( محصول گیاهان نقش داشته باشد
 20پاشـی   روي بادام زمینی انجام شد بیشترین تعداد غلاف در محلول

  .)43(د متانول مشاهده شد درص
  

  وزن خشک اندام هوایی
 30کنش متانول و تنش خشکی نتایج نشان داد که سطح  در برهم

درصد حجمی متانول در شرایط تنش خشکی ملایم و شدید نسبت به 
تـوان بـه اثـرات سـمی     داري داشت که میسطح کنترل کاهش معنی

ون تـنش، سـطوح   در شرایط بـد . هاي بالا نسبت دادمتانول در غلظت
داري بـا سـطح   متانول از نظر وزن خشک اندام هوایی اختلاف معنـی 

در تحقیقی که بر روي گندم انجـام گرفـت،   ). 1جدول (کنترل نداشت 
مشاهده شد با افزایش شدت تنش خشکی، بدون توجه به حساسیت یا 

کند  داري پیدا می مقاومت رقم، وزن خشک بخش هوایی کاهش معنی
ایج این مطالعه در ارتباط بـا کـاهش وزن خشـک هـوایی     که با نت) 4(

بر  پاشی محلولصورت  در مطالعه اثرات کاربرد متانول به. منطبق است
روي برگ و ریشه نتایج نشان داد کـه متـانول بـر وزن خشـک گیـاه      

فرنگی تأثیر منفی دارد اما بر آرابیدوپسیس تـأثیر مثبـت داشـت    گوجه
داري در خشک اندام هوایی رونـد معنـی  در این مطالعه نیز وزن ). 34(

در آزمـایش بـر روي گیـاه نخـود      .متانول نداشت پاشی محلولسطوح 
علت افزایش وزن خشک اندام هوایی و ریشه در اثـر کـاربرد متـانول    
افزایش راندمان تبدیل کربن و به دنبال آن افزایش فتوسـنتز خـالص   

هان به متـانول را  هاي متنوع گیابنابراین علت پاسخ). 18(گزارش شد 
 CO2و نحوه راندمان تبـدیل متـانول بـه     یتوان به نوع گونه گیاهمی

  .نسبت داد
 

  صفات مربوط به ریشه
  وزن خشک ریشه

ها در اثـرات متقابـل تـنش و متـانول     نتایج مقایسه میانگین داده
درصـد حجمـی    20نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکی، سطح 

صــورت  وزن خشـک ریشــه را بـه   متـانول نسـبت بــه سـطح کنتــرل   
درصـد   30در تـنش ملایـم و شـدید سـطح     . داري افـزایش داد  معنی

دار وزن خشک ریشه نسـبت بـه سـطح    حجمی منجر به کاهش معنی
 20مطالعه بر روي چغندرقند نشـان داد سـطح   ). 1جدول (کنترل شد 

عملکرد ریشه نسبت به تیمار % 10درصد حجمی متانول سبب افزایش 

درصـد   21اي دیگر بـر روي سـویا کـاربرد    در مطالعه). 30(شاهد شد 
درصدي عملکـرد ریشـه نسـبت بـه      38حجمی متانول سبب افزایش 

متانول با افزایش میزان تثبیـت   سطح شاهد شد و بیان شد که احتمالاً
CO2 در تحقیقـی کـه بـر    ). 28(شود باعث افزایش عملکرد ریشه می

درصـد   25(خشـکی  روي نخود صورت گرفت، تحـت شـرایط تـنش    
داري از نظر وزن مشاهده شد کاربرد متانول تأثیر معنی) ظرفیت زراعی

  ). 18(خشک ریشه با سطح عدم کاربرد متانول نداشت 
  

  طول ریشه اصلی 
کـنش متـانول و تـنش خشـکی     ها در برهممقایسه میانگین داده

هاي تـنش خشـکی، سـطوح متـانول در     نشان داد که در تمامی تیمار
درصد حجمی نسبت به سطوح کنتـرل افـزایش    30و  20اي هغلظت

درصـد حجمـی متـانول در تمـامی      30دار نبود، سطح داشت اما معنی
داري داشـت  سطوح خشکی نسبت به سـطوح کنتـرل کـاهش معنـی    

هاي نخـود صـورت گرفـت    در تحقیقی که بر روي ژنوتیپ). 1جدول (
اکثـر  هـا و طـول ریشـه اصـلی در     مشاهده شد مجموع طـول ریشـه  

ها در شرایط فراهمی رطوبت نسبت به تنش خشـکی کـاهش   ژنوتیپ
در این مطالعه نیز طول ریشه اصـلی در شـرایط   ). 22 و 4(یافته است 

تنش خشکی شدید نسبت بـه شـرایط بـدون تـنش خشـکی کـاهش       
عنـوان   اي به دلیل نزدیکی بـه آب، بـه   سیستم ریشه. داري یافتمعنی

 ـ   اولین حس شـود، بنـابراین در ایجـاد     یگر تنش خشـکی محسـوب م
طـول  ). 33 و 11(مقاومت نسبت به تنش خشـکی نقـش مهمـی دارد    

برداري ریشـه از رطوبـت و عناصـر غـذایی      ریشه اصلی از جهت بهره
کـاهش طـول   ). 12(تواند براي گیـاه مفیـد باشـد    موجود در خاك می

درصد حجمـی نسـبت بـه سـطح کنتـرل را       30هاي ریشه در غلظت
  .هاي بالا نسبت دادیت متانول در غلظتتوان به سم می

  
  سطح ریشه 

نتایج اثرات متقابل متانول و تنش خشکی نشـان داد کـه سـطوح    
متانول نسبت به سطوح کنترل در شرایط بدون تنش، تـنش ملایـم و   

جـدول  (داري با سطح کنترل نداشـت  تنش خشکی شدید تفاوت معنی
، براي شناسایی ژنوتیپ هاي نخود اي که بر روي ژنوتیپ در مطالعه). 1

مقاوم به خشکی صورت گرفـت مشـاهده شـد سـطح ریشـه در اکثـر       
ها در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط بدون تنش کاهش ژنوتیپ
در این مطالعه نیز سطح ریشـه در شـرایط تـنش خشـکی     ). 13(یافت 

در مطالعـه بـر روي برخـی    . نسبت به شرایط بدون تنش کاهش یافت
 دوسـر  ، جـو )Hordeum vulgare( جـو از قبیـل   کربنـه  سهگیاهان 

)Avena sativa( و نخود فرنگی )Pisum sativum(    مشـاهده شـد
. دار نبودمتانول و اتانول بر عملکرد ریشه معنی پاشی محلولکه اثرات 
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این محققین گزارش کردند که متانول با تبدیل به دي اکسید کربن در 
بر خصوصیات ریشـه تـأثیر    نقش دارد اما CO2افزایش آسیمیلاسیون 

  ).42 و 40(مثبتی ندارند 
  

  قطر ریشه و حجم ریشه
ها در اثـرات متقابـل متـانول و تـنش     نتایج مقایسه میانگین داده

درصـد   30خشکی نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکی، سـطح  
داري افـزایش داد امـا در   حجمی قطر ریشه گیاه لوبیا را به طرز معنـی 

م و شدید سطوح متانول نتوانست کاهش قطر ریشه شرایط تنش ملای
نتایج این مطالعه با نتایج ). 1جدول (در اثر تنش خشکی را بهبود دهد 

  .مطابقت دارد) 36(راماندان و امران 
کنش متانول و تنش خشکی مشاهده شد کـه در تمـامی   در برهم

داري بین سطوح کاربرد متـانول  هاي تنش خشکی اختلاف معنیتیمار
لیپـورت و همکـاران   ). 1جـدول  (و عدم کاربرد متانول وجود نداشـت  

گزارش کردند که در شرایط تنش خشکی، سطح و وزن خشـک  ) 24(
کاهش سـطح و وزن  . شود ها نیز کمتر می ها کوچکتر و حجم آن ریشه

تواند به علت پیري زودرس، به منظـور  خشک ریشه در زمان تنش می

در ایـن  ). 43و  39(رسیدگی زودتر گیاه در شرایط تنش خشکی باشـد  
بـرگ نسـبت بـه     کمطالعه نیز تنش خشکی باعث کاهش وزن خش ـ

با توجه به اینکه در تمامی صفات مرتبط با ). 2جدول (تیمار شاهد شد 
تـوان  داري مشاهده نشد مـی ریشه در شرایط تنش خشکی تأثیر معنی

انول اثر مثبتی بر خصوصیات ریشه گیـاه  مت پاشی محلولبیان کرد که 
  .لوبیا ندارد

  
  گیري نتیجه

در این مطالعه نتایج نشان داد در شرایط بدون تنش خشکی سطح 
درصد حجمی متانول در برخی صفات بر سایر سطوح  20پاشی  محلول

کاهش میزان آب در خـاك از حـد ظرفیـت زراعـی،     . برتري نشان داد
پاشـی   محلـول . ت مورد بررسی گذاشتداري بر کلیه صفاکاهش معنی

ري نتوانست این کاهش را که بـه  یگ متانول در اکثر صفات مورد اندازه
بـا توجـه بـه نتـایج ایـن      . دلیل کمبود آب ایجاد شده بود جبران کنـد 

متـانول بـر گیـاه لوبیـا      پاشـی  محلـول مطالعه در شرایط تنش خشکی 
  .شود پیشنهاد نمی
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Introduction 
Available water is an important factor for plant growth in arid environments. Results indicated that foliar 

application of methanol is believed to be more important than the drought tolerance in C3 plant. Since bean is a 
C3 plant, it performs light respiration under intense heat, light and water stress due to internal leaf CO2 
concentration reduction and oxygen concentration increase. Light respiration can cause up to 20% loss of carbon 
in plants and decrease the yield. Increasing concentration of carbon dioxide can neutralize the effect caused by 
drought stress. Thus, the use of substances that can cause an increase in the concentration of carbon dioxide in 
the plant, leads to improving the yield under the drought conditions. One of the ways of increasing the 
concentration of carbon dioxide in plants is by using compounds such as methanol, ethanol, propanol, butanol as 
well as use of the amino acids of glycine, glutamate and aspartate. Plants can easily absorb methanol sprayed on 
leaves and use it as a carbon source added to atmospheric carbon. Methanol is relatively smaller compared to the 
CO2 molecules, so it can be easily absorbed and utilized by plants.  

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of foliar application of methanol on some morphological characteristics of 
bean under drought stress, a factorial experiment was conducted based on completely randomized block design 
with three replications in 2014 at the Khatam Alanbia University of Behbahan. The treatment of spraying 
methanol was at 4 levels include control (without spraying), 10, 20 and 30% v/v methanol which added 2 g l-1 
glycine to each of solutions. Adding glycine to aqueous solution of methanol leads to prevention of damages 
caused by the toxicity of methanol. The drought factors including control (100% field of capacity), moderate 
drought stress (50% field of capacity) and severe drought stress (25% field of capacity) were considered. In this 
experiment, each experimental unit was a pot of 1 kg and 5 seeds were planted in each pot and after emergence 
decreased to 3 seedlings per pot. They were placed in a growth chamber with day and night temperatures as 25 
°C and 15°C, respectively. Drought stress treatment based on soil moisture percentage was adjusted by 
measuring the weight percent of soil moisture and adding water consumed daily by each pot. Foliar application 
was done 3 times during the growing season and at intervals of 10 days. The first foliar application was 
performed during the seedling stage within 4 weeks after planting and other foliar application, respectively in 
early flowering and early podding. The foliar application was performed in such a way that solution droplets 
were present at all parts of the bean. Trait measurement was carried out 35 days after planting.  

 
Results and Discussion 

Results showed that there was significant difference (P0.01) between methanol and drought stress 
regarding the plant height, number of branches, leaf number per pod, root and shoot dry weight, tap root length, 
root area, root diameter, root volume, and number of pod (P0.05). All of the morphological traits were mainly 
affected by severe drought stress. The results of the comparing mean data in the interactions of methanol and 
drought stress showed that 20% methanol level in non-drought stress significantly increased in plant height, 
number of branches, root dry weight, root diameter and number of pod compared with control. 20% methanol 
level in temperate drought stress condition significantly increased the number of pod compared with non-applied 
methanol foliar application. Severe drought conditions in other traits except plant height difference between the 
levels of methanol and the methanol was observed.  
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Conclusions  
Present study showed that the use of methanol at 20% by volume of methanol without the stress could be 

effective but failed to reduce the negative effects of drought stress on bean (Phaseolus vulgaris L.cv. sadry) 
plants. 
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