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تحت تنش  (.Lens culinaris Medik) عدسگیاه  یزنجوانهخصوصیات انول بر تم تأثیر

 یخشک

 4نوعدوست فریبا  ،4 یفان، ابراهیم 4اند آرم، نظام 4زاده سعید رضا حسین، *، 4 رراهله احمدپو

 ، بهبهانیاءالانبخاتم، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتی شناسییستزگروه  1
  Ahmadpour@bkatu.ac.irمسئول: سندهینو یکترونکال پست*

 (72/97/1304تاریخ پذیرش: ؛  11/90/1303تاریخ دریافت: )

 دهیچک

ن یدر ا. اهان استیگ ییرد نهاکعملدر ننده کن ییتعو  عامل مهم یکع بذر، یو سبز شدن سر یزنجوانه

)رقم  عدس یزنجوانه یهاشاخصبر  یمختلف متانول و تنش خشک سطوح اثر یبررس منظوربهراستا 

دانشگاه در  4939سال در  با سه تکرار یتصادف ل در قالب طرح کاملاًیفاکتور صورتبه یشی( آزماگچساران

(، متانولسطح شاهد )بدون  1متانول با  تیماراز  اندعبارت فاکتورها .درآمد اجرابه  بهبهانالانبیاء خاتمصنعتی 

 ولیکگلا اتیلنیپلبار( که توسط  -3و  -6 ،9، صفرسطح ) 1ز شامل ین یعامل خشکو  یدرصد حجم 45و  41، 5

، طول یزندرصد جوانهاز نظر  دارییمعنن سطوح مختلف متانول اختلاف یج نشان داد بینتا ایجاد شد.

متانول به ترتیب موجب  مختلفهای . غلظتوجود داشتچه شهیقطر رو ، سطح چهیشهرچه، وزن خشک شهیر

بار موجب  -3در سطح  یدر کلیه صفات مورد بررسی نسبت به سطح شاهد شد. تنش خشک داریمعنکاهش 

نسبت به چه شهی، سطح و قطر رچهیشهرچه، وزن خشک شهی، طول ریزندرصد جوانهدر  دارییمعنکاهش 

ون تنش خشکی در تمامی صفات نسبت به دیگر سطح بدون کاربرد متانول در شرایط بد. گر سطوح شدید

اثرات سطوح برتری نشان داد. در این تحقیق مشاهده شد که متانول در شرایط بدون تنش و تنش خشکی 

 گیاه عدس دارد. یزنجوانه یهاشاخصمنفی بر 

 

 متانول ،(.Lens culinaris Medik) عدس، یزنجوانهخصوصیات  ،کیخش تنش: یدیلک یهاواژه

 

 دمهمق

از  یکی عنوانبه (Lens culinaris Medik)عدس 

از نقاط جهان کاشت  یاریدر بس بقولات، ینترمهم

در بهبود سلامت انسان،  یاه نقش مهمین گی. اشودیم

 .(7990و همکاران،  1گروساک) وانات و خاک داردیح

 ی، مواد مغذینیاز منابع پروتئ یعدس غن یهادانه

ن یو همچن هایتامینو(، یم، فسفر، آهن و رویاس)پت

ه انسان یتغذ یپتوفان برایو ترن یلوس هایهیدآمیناس

ن مصرف یبنابرا؛ (7990، و همکاران 7بامداد) باشدیم

رنج، باعث متعادل شدن ا بیعدس با گندم 

                                                           
Grusak 1 

amdadB 2 

. عدس شودیمه انسان یتغذ یبرا یضرور هاییدآمینهاس

ن ی. اباشدیمشده توسط بشر  یاهان اهلین گیلاز او یکی

کم  یزیبا حاصلخ ییهاخاکاز جمله  هاخاکاه انواع یگ

محدود کننده رشد، باعث عدم . عوامل کندیمرا تحمل 

کم،  یلی، توسعه آهسته برگ، ماده خشک خیزنجوانه

ن و قرار گرفتن در معرض ییپا شاخص برداشت

 .شودیماه ین گیا یرزیستیغو  یستیز یهاتنش

عدس، تنش  یدکنندهتهد یرزیستیغفاکتور  ینترمهم

ران یدر ا .(7990و همکاران،  سگرو) است یرطوبت

تار و با کهزار ه 769حدود ر کشت یعدس با سطح ز

 تار،کلوگرم در هکی 111برابر با  یردکمتوسط عمل

)سازمان غذا هزار تن در سال دارد  111معادل  یدیتول
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پس از  ؛ که(7992، 1و کشاورزی سازمان ملل متحد

ت ل کشیت قرار دارد و به دلینخود در مقام دوم اهم

 یهاتنشبه  هاآنت یداوم ارقام کم محصول و حساسم

)آستارایی و  باشدین مییار پایعملکرد بس یلف، دارامخت

  (.7999، 7فروزان

اه یات گیمرحله مهم در حک ی یزنجوانهمرحله 

د و عملکرد یران تولیدر م ییر بسزایثأت تواندیماست و 

ط یرااه به نوع بذر، شیاهان داشته باشد. عملکرد گیگ

و همکاران،  3)منسا و رشد بذر وابسته است یطیمح

بلیت زیست بذر دو عامل مهم . بنیه و قا(7996

ه، رشد و عملکرد گیاه به بر استقرار گیاهچ یرگذارتأث

اهان یر گد (.7990و همکاران،  4)زکریا روندیمشمار 

 یکع بذر یو سبز شدن سر یزنجوانه، سالهیک یزراع

و  1)گنجعلی است ییرد نهاکده عملننکن ییعامل مهم تع

شوری، کمبود آب، دماهای بالا،  (.7994همکاران، 

که  هوازییبو شرایط  زایماریباسیدیته خاک، عوامل 

تأثیر  بذرها یزنجوانهبر رشد و  یممستق طوربه

مستقیم بر نمو دانه، غیر طوربه توانندیم، گذارندیم

 (.1046، 6)ولچ دذخایر غذایی و کیفیت زیست اثر بگذارن

از  یزنجوانهمعتقدند که ( 7990و همکاران )بامداد 

حبوبات  اییهتغذ هاییژگیودر بهبود  یاعمده تیاهم

  مصرف انسان دارد. یبرا

 یکیولوژیزیف یرفتارها نیاز اول یکیبذر  یزنجوانه

 یامدهایپ تیواقع نی. اباشدیم اهانیشده توسط گ انیب

 هاییچن ،یزنجوانهبعد از  تکامل صفات یبرا یمتعدد

و  2)دانوهو دارداه یگ ییایو محدوده جغراف یکیاکولوژ

 خشکیمهنو  کدر مناطق خش (.7919همکاران، 

ه موجب ک یات زراعیملهر گونه ع مشاهده شد که

رد دانه را کو سبز شدن بذر شود، عمل یزنجوانهع یتسر

 یزنجوانه (.7997و همکاران،  4)گان ش خواهد دادیافزا

 نیو با ظاهر شدن جن شودیمبذر با جذب آب شروع 

چه ظاهر شهیابتدا ر هاگونهاکثر  در. شودیم کامل

                                                           
1 FAO 

Astaraei and Foruzan 2 

Mensah 3 

Zakaria 4 

Ganjeali 5 

hWelc 6 

Donohue 7 

Gan 8 

در نظر گرفته  زدهجوانهبذر  عنوانبهو بذر  شودیم

  (.7919و همکاران،  0)نونوگاکی شودیم

 جذب سرعت بر یمیمستق ریط، تأثیمح آب لیپتانس

و همکاران،  19)گامز ارداه دیگ یزنجوانهجه ینت در و آب

ل یپتانس کنترل یمصنوع هاییطمحجاد یا یبرا (.7991

 اتیلنیپلبالا به نام  یمولکولبا جرم  یامادهآب، از 

 هابافت هیتغذ در ینقش که شودیماستفاده  گلایکول

 جادیا لیدل ، این ماده بهشودینم اهیگ جذب و نداشته

در  را کاربرد نیشتریب یعیطب مشابه طیشرا با یمحلول

)امریچ و  است کرده دایپ یخشک به تحمل قاتیتحق

 یاماده گلایکولاتیلنیپل (.1001، 11هاردیگری

 لذا کندینمنفوذ  اهیگ یهابافت در که است یرسمیغ

 ساکارز و تولیمان ،یمسد یدکلر همچون یمواد برعکس

)امریچ و هاردیگری،  شوندینم اهیگ به صدمه باعث

1001). 

 یک عنوانبه متانول اربردک ،مختلف قاتیتحق در

 است ردهک دایپ رواج یزراع اهانیگ یبرا ربنک منبع

و همکاران،  13؛ گوت7911و همکاران،  17زاده)حسین

 بر شده یپاشمتانول محلول توانندیم اهانیگ .(7999

 عنوانبه آن را و ردهک جذب یراحتبه را هابرگ یرو

 استفاده قرار مورد سفراتم ربنک بر اضافه یربنک منبع

و  14؛ داونی4791زاده و همکاران، )حسین دهند

با  یآسانبه یعال اهانی. متانول در گ(7994همکاران، 

 ییهامولکولل به یتبد تواندیل میمت یهاگروهاتصال به 

و  11)راو شود کولینیدیلفسفاتن و یونین، متیمثل سر

م یمستق رطوبهمتانول  یکاربرد خارج. (1004همکاران، 

ر ارتباط است اه دیرشد و نمو گ یکیمتابول یندهایفرآبا 

 یدفاع هاییسممکانمرتبط با  یهاندین با فرآیو همچن

د یوسنتز اسیر در بیدرگ یهاژنل فعال شدن یاز قب

 (.7999)گوت و همکاران،  ز مرتبط استیک نیجاسمون

برخی مطالعات نشان دادند که ترکیب عناصر مختلف به 

روی گیاهان زراعی  هاآن یپاشمحلولمتانول و همراه 

را افزایش دهد، از این رو  کارایی جذب عناصر تواندیم
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ول به همراه سایر عناصر معدنی پاشی متانمحلول

تواند راهکار مناسبی جهت تأمین عناصر مختلف می

  (.7994)داونی و همکاران،  مورد نیاز گیاهان باشد

ن با تنش خشکی گیاها یبذرهادر مناطقی که 

، جذب د به دلیل بالا بودن اسیدیته خاکمواجه هستن

 کم است و ممکن است مقدار معمولاً یزمغذیرعناصر 

و  1)وبریک غذایی جذب شده از خاک کافی نباشد مواد

از طرف دیگر ذخایر ناکافی عناصر  (.7991همکاران، 

را بر قدرت  ینامطلوباثرات  تواندیم بذرهامغذی در 

، 7)عارف گذاردیباق هایاهچهگو ظهور  ذرهابزیست 

 یپاشمحلولمثبت با توجه به اینکه اثرات  (.7919

از گیاهان  برخی در افزایش عملکرد و محصولمتانول 

(، سویا 7917و همکاران  زادهینحسقبیل نخود )

و  4)نادعلی چغندرقند(، 7919و همکاران،  3)میرآخوری

و همکاران،  1یشگایی)و ینیزمبادام(، 7919همکاران، 

و کتان  (7997و همکاران،  6پنبه )مخدوم (7994

و با توجه شده است  ( گزارش1004، 2)مانوی و گریک

به اینکه مطالعات کمی در زمینه اثر متانول بر 

 وجود دارد.  یزنجوانههای شاخص

بر  اثر متانول یق بررسین تحقیا یهدف اصل

 خشکیتنش تحت  عدسهای بذر یزنجوانه یهاشاخص

 .باشدیم

 

 هامواد و روش

 تنش خشکیو  متانول کنشبرهم یبررس منظوربه

 مهرماهدر  یشیآزما عدس )رقم گچساران(بذرهای بر 

 اجرا بهبهان یاءالانبخاتم دانشگاه صنعتیدر  1303 سال

ه طرح کاملاً یل بر پایش در قالب فاکتورید. آزمایگرد

در  یمورد بررس هاییمارتتکرار انجام شد.  3با  یتصادف

شاهد )بدون  سطح 4مار متانول در یش شامل تیآزما

 .انتخاب شد یدرصد حجم 11و  19، 1، (متانولکاربرد 

بار( که  -0و  -6، 3، 9سطح ) 4شامل ز ین یعامل خشک

                                                           
1 Veberic 
2 Aref 
3 Mirakhori 
4 Nadeali 
5 Vyshkaei 
6 Makhdum 
7 Mauney and Gerik 

جاد شد یا (3102) 4کافمن و چلیم دستورالعمل طبق

ل صفر بار )شاهد( از آب مقطر یپتانس ی( و برا1)جدول 

 هاییشآزمابر اساس  یسطوح خشکتفاده شد. اس

هر  ر محققان انتخاب شد.یقات سایج تحقیو نتا یمقدمات

ل قرار داده یاستر یش که در کف آن کاغذ صافید یپتر

در نظر گرفته شد  یشیک واحد آزمای عنوانبهشده بود 

عدد  79اد بذر، تنها یار زیت بسیکه با توجه به محدود

ز از یپره منظوربهقرار گرفت.  یشیبذر در هر واحد آزما

ل یبنوم کشقارچبا استفاده از  بذرها یقارچ یهایآلودگ

 یکشآبو سپس با آب مقطر  یضدعفوندر هزار  7

ه یمحلول ته سییس، هشت یشیشدند. به هر واحد آزما

مختلف  یهاغلظتو  یشده شامل سطوح مختلف خشک

لم بسته یافبا پار هایشد یاضافه شد. اطراف پتر متانول

درصد در  41و رطوبت  C 71˚ یناتور با دمایو در ژرم

روزانه  طوربه هانمونهد از یگذاشته شدند. بازد یکیتار

بذور  روز انجام شد و تعداد 17و به مدت  باریک

دند. ( ثبت شمتریلیم 7 چهیشهرطول  ی)دارا زدهجوانه

ش یروز بعد از شروع آزما 17 هایشد یبرداشت پتر

 . (7991و همکاران،  0)کافی ام شدانج

از بذر جدا شدند  چهساقهو  چهیشهرپس از برداشت، 

خط کش  یلهوسبه چهیشهرو  چهساقهو طول 

 یهااندامن وزن خشک ییتع منظوربهشد.  یریگاندازه

 44به مدت  C 29˚در آون  چهیشهرو  چهساقهفوق، 

 یبا ترازو هاآنو سپس وزن خشک ساعت خشک شدند 

AND   مدلGT-300  شور آلمان با دقت کساخت

مانند  چهیشهرصفات مربوط به ن شد. ییگرم تع 991/9

 3به مدت  چهیشهره کنیپس از ا چهیشهرسطح و قطر 

م یزیقه در محلول بنفش رنگ پرمنگنات منیدق 1 یال

 هاآن هاچهیشهرر رنگ ییند، پس از مشاهده تغقرار گرفت

املاً ک یاغذکسط دستمال رده و سپس توکرا خارج 

ت با استفاده از دستگاه اسکنر یشدند و در نها کخش

صفات مربوط به  یریگاندازهوتر )دستگاه یمتصل به کامپ

 یریگاندازهکانادا  WINRHIZOشه( ساخت شرکت یر

 زدهجوانه یبذرهام تعداد یاز تقس یزنجوانهدرصد  شدند.

درصد  ، ضرببذرهال کشمارش بر تعداد  در هر بار

                                                           
8 Michel and Kaufman 

Kafi 9 
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( از day-1) یزنجوانه(. سرعت 1معادله محاسبه شد )

 (.4910، 1)اگراوال ( محاسبه شد7معادله )

%GP                        (1) معادله 100in

N
    

                                   (7) معادله 
Di

ni
GS  

تعداد  in، یزنجوانهدرصد  Gpفوق  یهامعادلهدر 

، هابذرل کتعداد  Nدر هر بار شمارش،  زدهجوانه یهابذر

Di و ش یتعداد روز پس از آغاز آزماGS  سرعت

ق یاز طر بذرها یزان آندوسپرم مصرفیاست. م یزنجوانه

 یزنجوانهقبل و بعد از  هاآنمحاسبه اختلاف وزن 

 یه آماریتجز .(1301)رهباریان و همکاران،  محاسبه شد

 یانجام شد و برا Mstat-C افزارنرمبا استفاده از  هاداده

در دانکن  یادامنهآزمون چند از  هایانگینمسه یمقا

 درصد استفاده شد. 1 یسطح احتمال خطا

 نحوه ایجاد پتانسیل خشکی -4جدول 

نوع محلول 

 )پتانسیل خشکی(
 PEGمقدار  مقدار محلول

6000 

 گرم 7/11 تریلیلیم 499 بار -3

 گرم 6/21 تریلیلیم 499 بار -6

 گرم 4/44 تریلیلیم 499 بار -0

 

 تایج و بحثن

 یزنجوانهدرصد 

( نشان داد که 7ها )جدول داده نتایج تجزیه واریانس

و نیز سطوح متفاوت  مختلف متانول یمارهایاثر ت

ی بذرهای زنجوانهنهایی  یی بر درصدتنهابهخشکی 

د. مقایسه میانگین ترکیب تیماری دار شیمعنعدس 

 دار نبود. دریمعنمتانول و تنش خشکی بر این صفت 

 19/24ی با زنجوانهمیان سطوح متانول بیشترین درصد 

درصد در سطح شاهد )بدون متانول( مشاهده شد که با 

داری داشت و کمترین درصد یمعنکلیه سطوح اختلاف 

درصد حجمی متانول بود  11درصد در غلظت  62/36با 

داری داشت یمعنکه نسبت به دیگر سطوح کاهش 

سطح شاهد )بدون  (. در بین سطوح خشکی3)جدول 

                                                           
1 Agrawal 

درصد بیشترین میزان درصد  71/27تنش خشکی( با 

ی را داشت که با کلیه سطوح خشکی تفاوت زنجوانه

 12/36بار با  -0داری داشت و اما سطح خشکی یمعن

درصد کمترین مقدار این صفت را به خود اختصاص داد 

داری نداشت )جدول یمعنبار اختلاف  -6که با سطح 

4.) 

 در مهم و حیاتی رشد مراحل از یکی یزنجوانه

و سبز  یزنجوانهبوده و اعتقاد بر این است که  گیاهان

یک عامل مهم تعیین کننده عملکرد  ،شدن سریع بذر

در  (.1004، 7به لکباشد )بولی و یم نهایی گیاهان

ی گیاه نخود زنجوانهی که بر روی خصوصیات امطالعه

تانسیل آب صورت گرفت، گزارش کردند که کاهش پ

بار جذب آب را در این گیاهان کاهش داده و  -3کمتر از 

و همکاران،  3ی را به تأخیر انداخت )آلدزنجوانهفرایند 

(. در این مطالعه نیز کاهش پتانسیل آب منجر به 1044

تواند به یمی زنجوانهی شد. کاهش زنجوانهکاهش درصد 

بذر باشد که منجر به  توسط جذب آب دلیل کاهش

 بذر گردیده متابولیکی و یندهای فیزیولوژیکیفرآ کاهش

 مشکل با را گیاه حیات ادامه برای لازم مواد وفور لذا و

(. کاهش درصد 1004، 4سازد )دی و کاریم روبرو

ی در شرایط تنش خشکی در بررسی بر روی زنجوانه

( نیز گزارش شده sativum L. Pisumی )نخودفرنگ

(. ترکیباتی از قبیل متانول 7991است )گامز و همکاران، 

و اتانول با وجود اثرات مثبت بر فاز رویشی گیاهان به 

درون سلول و فتوسنتز  2COدلیل افزایش میزان 

زاده و همکاران، ؛ حسین7997و همکاران،  1)مخدوم

( دارای اثرات بازدارنده بر روی خصوصیات 7914

 (. در1002، 6و بنسون ی هستند )نانومورازنجوانه

ی که بر روی برخی گیاهان از قبیل پیاز، هویج و امطالعه

ی صورت گرفت، گزارش کردند که اثر تیمار فرنگگوجه

ی بذرهای در زنجوانهالکلی اتانول منجر به کاهش درصد 

 این گیاهان شد. 

                                                           
2 Bewely and Black 
3 Auld 

4 De and Kar 
5 Makhdum 
6 Nonomura and Benson 
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 خشکیعدس در سطوح مختلف متانول تحت تنش  بذرهای زنیجوانهخصوصیات  میانگین مربعاتج ینتا -2جدول 

سطح 

 چهریشه

قطر 

 چهریشه

آندوسپرم 

 یمصرف

وزن 

خشک 

 چهریشه

وزن 

خشک 

 چهساقه

 چهریشهطول  چهساقهطول 
سرعت 

 زنیجوانه

درصد 

 زنیجوانه

درجه 

 یآزاد

منابع 

 اترییتغ

 متانول 3 200/3117** 934/11** 311/1632** 44/731** 720/3** 161/3** 634/10** 991/9** 112/9**

**934/9 **9991/9 **942/11 **061/1 **647/1 **401/744 **272/1761 **267/4 **461/4440 3 
تنش 

 خشکی

ns997/9 ns9991/9 *441/1 ns944/9 *901/9 **117/12 ns692/44 *334/9 ns267/41 0 تنش×متانول 

991/9 9991/9 639/9 923/9 933/9 301/3 340/71 144/9 947/14 33 
 یخطا

 شیآزما

16/12 76/40 41/70 44/14 01/79 14 30/77 97/77 91/14 
ضریب تغییرات 

 )درصد(

ns ،* ،** درصد 1و  1در سطح احتمال  داریمعندار و  یرمعنیب غیبه ترت 

 

 گیاه عدس در سطوح مختلف خشکی زنیجوانهن صفات مربوط به خصوصیات یانگیسه میمقا -9جدول 

 چهیشهرسطح 

 مربع( متریسانت)

 چهیشهرقطر 

 (متریلیم)

 چهیشهروزن خشک 

 (گرمیلیم)

 چهیشهرطول 

 (متریلیم)
 یزنجوانهدرصد 

تنش 

 خشکی

 )بار(

 a 714/9  a97/9  a 747/7  a31  a 71/26 شاهد 

 b 147/9  ab 913/9  b7  b43/71  b 12/64 3- 

 bc164/9  ab 91/9  c 212/1  c 06/12  c 49 6- 

 c467/9  b 992/9  d 399/1  d 12/11  c 12/36 0- 

 ندارند. دارییمعندانکن اختلاف  یادامنهمطابق آزمون چند  باشندیمک حرف مشترک ی یکه در هر ستون حداقل دارا هایییانگینم

 

 گیاه عدس در سطوح مختلف متانول زنیجوانهن صفات مربوط به خصوصیات یانگیسه میمقا -1جدول 

 چهیشهرسطح 

 مربع( متریسانت)

 چهشهیرقطر 

 (متریلیم)

 چهیشهروزن خشک 

 (گرمیلیم)

 چهیشهرطول 

 (متریلیم)
 یزنجوانهدرصد 

 متانول

)درصد 

 حجمی(

 a 741/9  a971/9  a 412/7  a 12/31 a 19 /24 شاهد 

 b 147/9  ab 914/9  b 007/1  b 94/74  b 07/12 1% 

 c 193/9  bc992/9  c 647/1  bc 34/74 b 19/12 19% 

 d 961/9  c993/9  d 794/1  d 333/4 c 62/36 11% 

 ندارند. دارییمعندانکن اختلاف  یادامنهمطابق آزمون چند  باشندیمک حرف مشترک ی یکه در هر ستون حداقل دارا هایییانگینم
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یر تأثی را زنجوانهاین محققین علت کاهش میزان 

ایی الکل بر ساختار لیپیدی غشا و اثر آن بر شکل فض

(. نتایج 1001، 1های غشایی بیان کردند )آلبرتینپروتئ

پژوهش حاضر نشان دهنده تأثیر منفی افزایش غلظت 

 بود. ی عدسبذرها یزنجوانه متانول بر درصد

 

 یزنسرعت جوانه

متانول نشان داد که اثر  هادادهتجزیه واریانس نتایج 

. است داریمعن یزنجوانهو تنش خشکی بر سرعت 

بر این نیز متقابل متانول و تنش خشکی  کنشبرهم

 هادادهمقایسه میانگین (. 7)جدول  بود داریمعنصفت 

سطح نشان داد که متانول و تنش خشکی  کنشبرهمدر 

ش خشکی بیشترین شاهد متانول در تیمار بدون تن

که با سطح شاهد را داشت  یزنجوانهمیزان سرعت 

نداشت.  دارییمعنبار تفاوت  -3مار متانول در تی

درصد حجمی  11کمترین میزان این صفت در سطح 

بار( مشاهده  -0متانول در تیمار تنش خشکی شدید )

نول در تیمار درصد حجمی متا 11شد که با سایر سطوح 

 (. 1نداشت )شکل  دارییمعنبار اختلاف  -0

 هایفعالیتاهش کجذب آب و متعاقب آن اهش ک

، علت زنیجوانه وشیمیاییبی فرایندهایمربوط به  یمیآنز

 یط تنش خشکیدر شرا زنیجوانهکاهش سرعت  یاصل

(. در سطوح بالای تنش 7994و همکاران،  7)فابیان است

های احتمالی ناشی از دناتوره شدن خشکی، آسیب

تواند یکی از دلایل اصلی ها میبعدی آنزیمساختمان سه

زنی باشد )فابیان و همکاران، کاهش سرعت جوانه

از طرف دیگر اگر جذب آب توسط بذر مختل و (. 7994

یندهای فرای صورت گیرد، سرعت انجام کندبهیا 

فیزیولوژیکی و متابولیکی در داخل بذر کاهش یافته و در 

 بذر از چهیشهر خروج برای لازم زمان نتیجه مدت

یابد )منسا و یم کاهش یزنجوانه سرعت و یافته افزایش

ین ارتباط در تحقیقی بر روی (. در ا7996همکاران، 

ی هاشاخصهای عدس گزارش کردند که یپژنوت

ی تحت زنجوانهی از قبیل سرعت و درصد زنجوانه

و  3(. زنگ7991خشکی کاهش یافت )کافی و همکاران، 

                                                           
1 Albrecht 
2 Fabian 
3 Zeng 

زنی به دلیل ( نیز، کاهش جوانه7919همکاران )

محدودیت آب را یک راهکار تکاملی در گیاهان مناطق 

ی هاتنشزنی در ند. در واقع کاهش جوانهدانیمخشک 

سازشی است تا زمانی که شرایط  کارراهخشکی، یک 

های یمآنزی ایجاد شود. یکی از زنجوانهمساعدی برای 

شکسته  باشد که موجبیمی آلفا آمیلاز زنجوانهمهم در 

 قابل مواد به را هاآن و بذر شده نشاسته و قندها شدن

)فابیان و همکاران، کند می تبدیل جنین استفاده

یمارهای الکلی از قبیل اتانول کاهش تتحت  (.7994

(. 1001فعالیت این آنزیم مشاهده شده است )آلبرت، 

( گزارش کرد که اتانول منجر به کاهش 7919) 4دیوید

فعالیت هورمون جیبرلین و در نهایت منجر به کاهش 

با  کاهش در تقسیم سلولیشود. یمفعالیت آلفا آمیلاز 

کاهش در فعالیت هورمون جیبرلین ارتباط مستقیم دارد 

ی که روی شکست خواب امطالعهدر  (.7919)دیوید، 

صورت گرفت، گزارش کردند  albiziaهای ی گونهبذرها

بذرهایی که با متانول، اتانول و اسید سولفوریک تیمار 

 روروبهشده بودند با کاهش میزان هورمون ژیبرلین 

یمارها در شکست خواب بذر ته این شدند و درنتیج

(. با توجه به نتایج، 7991، 1ناموفق بودند )تایگابو و اودن

توان به را می بذرهای زنجوانهکاهش سرعت و درصد 

کاهش فعالیت آلفا آمیلاز نسبت داد. نتایج پژوهش 

حاضر نشان دهنده تأثیر منفی افزایش غلظت متانول در 

است. با  زنیجوانهکلیه سطوح تنش خشکی بر سرعت 

 سطوح در رسد متانولیمدقت بیشتر در نتایج به نظر 

کاهش  بر بیشتری کنندگی محدود یرتأث خشکی، بالای

 .دارد یزنجوانه سرعت

                                                           
4 David 
5 Tigabu and oden 
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 ایبر یخشک تنش مقایسه میانگین ترکیب تیماری متانول و -4شکل 

 زنیجوانهسرعت 

 یخشک نشت مقایسه میانگین ترکیب تیماری متانول و -2شکل 

 چهساقهطول ای بر

 درصد(. 1ندارند )در سطح احتمال  داریمعنیدانکن اختلاف  ایدامنهمطابق آزمون چند  باشندمیحروف مشترک  یکه دارا هاییستون *

 

 ایبر یخشک تنش مقایسه میانگین ترکیب تیماری متانول و -9شکل 

 چهوزن خشک ساقه

 ایبر یخشک تنش ی متانول ومقایسه میانگین ترکیب تیمار -1کل ش

 آندوسپرم مصرفی

 درصد(. 1ندارند )در سطح احتمال  داریمعنیدانکن اختلاف  ایدامنهمطابق آزمون چند  باشندمیحروف مشترک  یکه دارا هاییستون *

 

 چهساقهطول 

( نشان داد 7نتایج تجزیه واریانس مشاهدات )جدول 

قابل متانول و که کاربرد متانول، تنش خشکی و اثر مت

 چهساقهبر طول  دارییمعنشکی تأثیر تنش خ

مقایسه میانگین ترکیب  .عدس داشت یهارستدانه

نشان  چهساقهمتانول و تنش خشکی بر طول تیماری 

تیمار بدون تنش خشکی داد که سطح شاهد متانول در 

نسبت به دیگر سطوح داشت و سطح  دارییمعنافزایش 

بار  -0ار تنش خشکی ر تیمدرصد حجمی متانول د 11

را به خود  چهساقهکمترین طول  متریلیم 33/1با 

درصد حجمی در  11سطوح  جزبهاختصاص داد که 

درصد حجمی در تیمار  19بار و  -6تیمار تنش خشکی 

داری بار با دیگر سطوح تفاوت معنی -0 تنش خشکی

 چهیشهرو  چه(. کاهش رشد بخش ساقه7 داشت )شکل

ش خشکی، به دلیل کاهش جذب آب توسط در اثر تن

مورد نیاز برای کاهش انتقال مواد غذایی  متعاقباًبذر و 

باشد )منسا و همکاران، می لپه یرزرشد، به محور 

 تنش، بذر توسط آب جذب اهشک آن بر علاوه(. 7996
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 هایمآنز تیفعال و هاهورمون ترشح اهشک باعث خشکی

 و چهیشهر شامل اهچهیگ رشد در اختلال جهینت در و

 در. (7991همکاران، )کافی و  شودیم چهساقه

ود گزارش کردند که نخ هاییپژنوت یبر رو یامطالعه

 یط تنش خشکیدر شرا چهیشهرو  چهساقهکاهش رشد 

و  یکیولوژیزیف یندهایفرآدر ارتباط با کاهش سرعت 

در (. 7990و همکاران،  1بذر است )بیبی ییایمیوشیب

در سطوح مختلف  چهساقهز کاهش طول ینن مطالعه یا

ط بدون تنش مشاهده شد. یشرانسبت به  یتنش خشک

برخی از گیاهان زراعی  یهارستدانهو رشد  یزنجوانه

 طوربهمتانول  یدرصد حجم 19بالاتر از  یهاغلظتدر 

ل کاهش رشد کاهش یافت. این محققین دلی دارییمعن

یت تقسیم سلولی را به کاهش فعال چهیشهرو  چهساقه

و  7در بذر و سمیت متانول نسبت دادند )رامبرگ

(. نتایج این مطالعه نیز با نتایج این 7997همکاران، 

 محققین مطابقت دارد.

 

 چهیشهرطول 

متانول  نشان داد که اثر هاداده انسیه واریج تجزینتا

است  داریمعن چهیشهرو تنش خشکی بر طول 

(P  انول و مت ترکیب تیماریمقایسه میانگین  .(0.01

در . (7نبود )جدول  داریمعنتنش خشکی بر این صفت 

 متریلیم 12/31متانول، سطح شاهد با  میان سطوح

 33/4درصد حجمی متانول با  11بیشترین و سطح 

اشت که با را د چهیشهرکمترین میزان طول  متریلیم

(. با 3داشتند )جدول  دارییمعنکلیه سطوح اختلاف 

بار میزان طول  -0از صفر به پتانسیل آب کاهش 

بیشترین میزان طول  که یطوربهکاهش یافت  چهیشهر

 31در سطح شاهد )بدون تنش خشکی( با  چهیشهر

ه شد که با دیگر سطوح تفاوت مشاهد متریلیم

قدار برای این صفت با داری داشت و کمترین ممعنی

با کلیه ه شد که بار مشاهد -0در سطح  متریلیم 12/11

 افزایش(. 4داشت )جدول  دارییمعنسطوح تفاوت 

 یزنجوانه جهترا  بذرها دسترس قابل آب خشکی، تنش

 بذر متابولیکی هاییتفعال سرعت لذا ،دهدیم کاهش

 .شودیم چهیشهر طول کاهش به منجر و یافته کاهش

                                                           
1 Bibi 
2 Ramberg 

 است شده گزارش نیز محققین سایر توسط مطلب این

؛ 7991؛ گامز و همکاران، 9179و همکاران،  3)خالید

در  چهیشهرول (. علت کاهش ط7996منسا و همکاران، 

 چون یمتعدد توان به عواملسطوح بالای متانول را می

 اهشک شه،یر ستمیمر در یتوزیم ماتیتقس اهشک

 یزنجوانه یندهایفرآ نندهک زیاتالک هاییمآنز تیفعال

 اد.این سطوح نسبت د آب در جذب در اختلال و اهیگ

 

 وزن خشک ساقه چه

متانول و  نشان داد که هاداده انسیه واریج تجزینتا

 چهساقهبر وزن خشک  دارییمعنتنش خشکی تأثیر 

تانول و تنش خشکی م کنشبرهم. عدس داشت یبذرها

 در(. 7جدول )بر این صفت داشت  دارییمعننیز تأثیر 

متانول و تنش خشکی بیشترین میزان این  کنشبرهم

در سطح شاهد متانول در تیمار بدون تنش صفت 

سطح شاهد متانول در  جزبهخشکی مشاهده شد که 

اشت و د دارییمعنبار با کلیه سطوح اختلاف  -3تیمار 

 11متعلق به سطح  چهساقهکمترین میزان وزن خشک 

بار بود که با  -0درصد حجمی متانول در تیمار خشکی 

 -0بدون تنش و  یمارهایتدرصد حجمی در  11سطوح 

بار تفاوت  -0حجمی در تیمار درصد  19بار و 

(. کاهش وزن خشک 3کل نداشت )ش دارییمعن

یکی از رخدادهای رایجی است که  چهیشهرو  چهساقه

 افتدیماهان در شرایط تنش خشکی اتفاق در اکثر گی

 لیاز دلا یکی رسدمی نظر به(. 7991)خالید و همکاران، 

 کتحر ن،ییپا آب هایپتانسیل در چهساقه وزن اهشک

 محور به لپه از هاآن مترک انتقال و ییمواد غذام ک

 رشد سرعت هک یعوامل است رکقابل ذ باشد. ینیجن

 بر توانندمی ،دهندمیقرار  تأثیر تحت را ینیجن محور

 به محور هالپه از هاآن انتقال و ییغذا مواد کتحر

در  (.7996ران، بگذارند )منسا و همکا تأثیر ینیجن

صورت  یا تحت تنش خشکیلوب یکه بر رو ایمطالعه

 زانین میب یمیمستق گرفت گزارش کردند که رابطه

 متحمل اهانیگ چهساقه یرشد طول و کخش ماده تجمع

بنابراین کاهش ؛ (1006و همکاران،  4)اوپوکو وجود دارد

بالای متانول و  یهاغلظتدر  چهساقهوزن خشک 

                                                           
3 Khalid 
4 Opoku 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.2

.1
.8

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
94

.2
.1

.9
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.2.1.83
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1394.2.1.9.1
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-73-en.html


 

 4931اول/ های بذر ایران/ سال دوم/ شماره مجله پژوهش

 

01 

به کاهش رشد  توانیمپتانسیل آب را  تریینپاسطوح 

 در این سطوح نسبت داد. چهساقه

 

 چهیشهروزن خشک 

انول مت نشان داد که اثر هاداده انسیه واریج تجزیتان

بذرهای لوبیا  چهیشهرو تنش خشکی بر وزن خشک 

P)است  داریمعن  مقایسه میانگین ترکیب  .(0.01

 داریمعنانول و تنش خشکی بر این صفت متتیماری 

، سطح شاهد . در میان سطوح متانول(7جدول )نبود 

درصد  11بیشترین و سطح  گرمیلیم 412/7متانول با 

مقدار وزن  کمترین گرمیلیم 794/1حجمی متانول با 

اشت که با کلیه سطوح اختلاف را د چهیشهرخشک 

(. در میان اثرات ساده تنش 3داشتند )جدول  دارییمعن

بار میزان وزن  -0آب از صفر به  با کاهش پتانسیل

بیشترین  که یطوربهکاهش یافت  چهیشهرشک خ

د )بدون تنش در سطح شاه چهیشهرمیزان وزن خشک 

ه شد که با دیگر مشاهد گرمیلیم 747/7خشکی( با 

قدار برای داشت و کمترین م دارییمعنسطوح تفاوت 

 بار مشاهده -0در سطح  گرمیلیم 399/1این صفت با 

داشت )جدول  دارییمعنکه با کلیه سطوح اختلاف  شد

از  یکیچه شهیو ر چهساقهکاهش وزن خشک (. 4

ط یاهان در شرایاست که در اکثر گ یجیرا رخدادهای

ن کاهش بسته یشدت ا ی، ولافتدمیاتفاق  یتنش خشک

 یاه در برابر تنش خشکیزان مقاومت گیپ و میبه ژنوت

در (. 7990و همکاران،  1)کالفتوقلو ماکار متفاوت است

، کاهش کمتر رشد ینش خشکاهان متحمل به تیگ

ش رشد یافزا یدر موارد یو حت ایریشهو  ایساقهبخش 

)منسا و همکاران،  ز مشاهده شده استین ایریشه

طول و وزن خشک  اهشک لیدلا از یکی (.7996

نخود  هاییپژنوت در شرایط تنش خشکی در چهیشهر

است )بیبی و  شده عنوان لپه از نیوتئپر در انتقال ریتأخ

گزارش ( 7994و همکاران ) 7پهلوانی (.7990همکاران، 

آبی متانول و اتانول در  هایکردند که استفاده از عصاره

حجمی منجر به کاهش درصد  19بالاتر از  یهاغلظت

، وزن یزنجوانهاز قبیل درصد  زنیخصوصیات جوانه

                                                           
1 Kalefetoglu Macar 
2 Pahlevani 

 رسدیمبه نظر  .شودیم چهساقهو  چهخشک ریشه

متانول با اثر بر تقسیم سلول از طریق کاهش فعالیت 

 چهیشهرمنجر به کاهش طول و وزن خشک جیبرلین 

 .شودیم

 چهیشهرسطح 

ر نتایج تجزیه واریانس مشاهدات نشان داد که اث

 یهارستدانه چهیشهرمتانول و تنش خشکی بر سطح 

ل دوبود )ج داریمعندرصد  1عدس در سطح احتمال 

( در ارتباط با 3)جدول  هاداده(. نتایج مقایسه میانگین 7

ول با اثرات ساده متانول نشان داد که سطح شاهد متان

چه را مربع بیشترین میزان سطح ریشه متریسانت 741/9

داشت و  دارییمعناشت که با کلیه سطوح اختلاف د

در  ربعم متریسانت 961/9ین مقدار این صفت با کمتر

ه شد که با کلیه درصد حجمی متانول مشاهد 11سطح 

داشت. در میان سطوح خشکی  دارییمعنسطوح تفاوت 

در سطح شاهد )بدون  چهیشهر بیشترین میزان سطح

ه شد که با دیگر سطوح تفاوت تنش خشکی( مشاهد

بار کمترین مقدار را برای  -0داشت و سطح  دارییمعن

 دارییمعن بار اختلاف -6شت که با سطح این صفت دا

ق یاز طر چهیشهرش سطح ی(. افزا4نداشت )جدول 

ن یو همچن ییآب و عناصر غذا یش نقاط ورودیافزا

جذب آب و عناصر  ییکارا تواندیمش سطح جذب یافزا

(. 7994ش دهد )گنجعلی و همکاران، یرا افزا ییغذا

ار یمثبت و بس یاز همبستگ یحاک یادیز هایگزارش

شه وجود دارد )گنجعلی و یر شه با سطحیطول ر یبالا

با افزایش  (.7992؛ گنجعلی و همکاران، 7994همکاران، 

کاهش  چهیشهرح سطوح متانول و تنش خشکی سط

در این سطوح  چهیشهربه کاهش طول  توانیمافت که ی

 یبذرها هاییپژنوت یبت داد. در مطالعه بر رونس

مختلف نخود مشاهده شد که در شرایط تنش خشکی 

از  چهیشهرصفات  6999گلایکول  اتیلنیپلاز ناشی 

کاهش شدیدی داشت  چهیشهرقبیل سطح، طول و قطر 

شاهده (. در این مطالعه نیز م7990)بیبی و همکاران، 

نسبت به سطح  دارییمعنشد که سطوح خشکی کاهش 

 شاهد داشت.

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.2

.1
.8

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
94

.2
.1

.9
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.2.1.83
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1394.2.1.9.1
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-73-en.html


 

 عدس... گیاه زنیجوانه خصوصیات بر متانول و همکاران: تأثیر احمدپور

07 

 چهیشهرقطر 

ر متانول و نشان داد که اث هادادهتجزیه واریانس 

 کنشبرهم. است داریمعن چهیشهرکی بر قطر تنش خش

 داریمعنبر این صفت متقابل متانول و تنش خشکی 

ح متانول بیشترین میزان (. در میان سطو7نبود )جدول 

با  در سطح شاهد متانول مشاهده شد که چهیشهرقطر 

نداشت و  دارییمعندرصد حجمی اختلاف  1سطح 

درصد  11کمترین میزان برای این صفت در سطح 

درصد  19با سطح حجمی متانول مشاهده شد که 

(. در بین 3نداشت )جدول  دارییمعنحجمی اختلاف 

 چهیشهرشکی با کاهش پتانسیل آب قطر سطوح خ

که بیشترین میزان این  یطوربهروند نزولی داشت  بذرها

ه با صفت در سطح شاهد )بدون تنش خشکی( بود ک

نداشت و کمترین  ریدایمعنبار تفاوت  -6و  -3سطح 

بار مشاهده شد که نسبت به  -0میزان نیز در سطح 

(. در 4دول داشت )ج دارییمعنه سطوح کاهش کلی

کاهش قطر و بذرهای عدس  هاییپژنوتمطالعه بر روی 

مار تنش خشکی گزارش شد یتحت ت چهریشهطول 

ش ین آزمایج ایبا نتا ؛ که(1004و همکاران،  1)کیانی

شه را به ین محققان کاهش قطر ریمطابقت دارد. ا

در کورتکس و نیز کاهش در  هاسلولکاهش اندازه 

ط مرتبط دانستند. به نظر یشرا در این یعناصر آوند

به علت  بالای متانول و خشکی هایغلظتدر  رسدمی

ل، سطح و از قبیل طو چهریشهکاهش در بیشتر صفات 

در این سطوح نیز  چهریشهوزن خشک، کاهش قطر 

 نطقی باشد.م

 

 یآندوسپرم مصرف

متانول  نشان داد که اثر هاداده انسیه واریج تجزینتا

و تنش خشکی و اثر متقابل متانول و تنش بر میزان 

ب در سطح عدس به ترتی یبذرهاآندوسپرم مصرفی 

. در میان (7جدول )است  داریمعندرصد  1و  1احتمال 

 گرمییلم 143/1، سطح شاهد متانول با سطوح متانول

بیشترین میزان آندوسپرم مصرفی را داشت که با دیگر 

درصد  11داشت و سطح  دارییمعنسطوح تفاوت 

کمترین میزان این  گرمیلیم 199/9حجمی متانول با 

                                                           
1 Kiani 

 دارییمعنداشت که با کلیه سطوح تفاوت صفت را 

در  هاداده(. نتایج مقایسه میانگین 3ل داشت )جدو

خشکی نشان داد که سطح  ارتباط با اثرات ساده تنش

گرم بیشترین میلی 112/4د )بدون تنش خشکی( با شاه

ا سطوح دیگر تنش خشکی تفاوت میزان را داشت که ب

 گرمیلیم 407/1بار با  -0داشت و سطح  دارییمعن

 جزبهکمترین میزان آندوسپرم مصرفی را داشت که 

داشت  دارییمعنبار با کلیه سطوح اختلاف  -6سطح 

متقابل متانول و تنش خشکی  کنشبرهم(. در 4 )جدول

سطح شاهد متانول در تیمار بدون تنش خشکی 

داشت که با دیگر سطوح بیشترین آندوسپرم مصرفی را 

درصد حجمی  11داشت و سطح  دارییمعنتفاوت 

بار کمترین میزان این صفت را  -0متانول در تیمار 

درصد حجمی متانول در  11داشت که با سطوح 

درصد  19بار و سطوح  -6و  -3مارهای بدون تنش، تی

 1بار و نیز سطح  -0و  -6حجمی متانول در تیمارهای 

 دارییمعنبار اختلاف  -0جمی در تیمار درصد ح

(. افزایش آندوسپرم مصرفی در پتانسیل 4نداشت )شکل 

کرد که جوانه  یهتوجتوان این گونه بار را می -3صفر و 

 با بتوانند آن هیاول یهابرگ هکنیاز ا قبل حاصل از بذر،

 مواد از دهند انجام د فتوسنتزیخورش نور از استفاده

 ،کنندیم بذر استفاده درون در شده رهیذخ ییغذا

 چهیشهرو  چهساقهو رشد بیشتر  تریعسرن ظهور یبنابرا

دلیلی بر افزایش  تواندیمدر سطوح پایین خشکی 

د )کافی و همکاران، لپه باش درون از ییغذا برداشت مواد

 در چهساقه و چهیشهررشد  یطرف از. (7994

 آن جهیدر نت هک است شتریب آب یبالا هاییلپتانس

خواهد بود )منسا  شتریب زین لپه اندوخته از استفاده زانیم

(. کاهش آندوسپرم مصرفی در سطوح 7996و همکاران، 

، طول یزنجوانهبه کاهش درصد  توانیمل را متانو

 نسبت داد. چهیشهرو  چهساقه

 

 گیرییجهنت

ن است که در شرایط ید ایش فوق مؤیج آزماینتا

در  داریمعن، متانول باعث کاهش یبدون تنش خشک

 9شد. با کاهش پتانسیل آب از  یه صفات مورد بررسیکل

بار نیز در تمامی صفات مورد بررسی کاهش  -0تا 

ش متانول و تن کنشبرهممشاهده شد.  دارییمعن
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بیشتری در صفات  داریمعنخشکی منجر به کاهش 

و  چهساقه، وزن خشک چهساقه، طول یزنجوانهسرعت 

 آندوسپرم مصرفی شد.

دهند متانول اما با توجه به تحقیقاتی که نشان می

و گلدهی در گیاهان مختلف باعث  اییاهچهگدر مراحل 

که  شودیم، پیشنهاد شودیمافزایش محصول و عملکرد 

گیاه عدس برای  اییاهچهگمتانول در مرحله  یرتأث

 یزنجوانهافزایش رشد و عملکرد این گیاه و جلوگیری از 

مشاهده  هابوتههرز که معمولاً در اطراف  یهاعلف

 نیز بررسی گردد. شوندیم
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Abstract 

Rapid germination is an important factor determining the final yield. This study was performed 

to investigate the effects of different levels of methanol and drought stress on germination 

characteristics of lentil seedlings. The experiment was conducted in completely randomized design 

with three replications in summer 2014 at the Khatam Alanbia University of Behbahan. The first 

factor was different levels of methanol equal to 0 (control), 5, 10 and 15 volumetric percentage 

(v/v), and second factor we negative water potential in four levels 0, -3, -6 and -9 bar by PEG. 

Results showed that there was a significant difference between different methanol concentrations 

regarding germination percentage, germination speed index, plumule and radical length, plumule 

and radical dry weight, radical area, radical diameter and consumed endosperm (P  0.01). Different 

levels of methanol caused a significant decrease on germination characteristics compared with to 

control. Drought stress with -9 bar level significantly decreased germination percentage, 

germination speed index, plumule and radical length, plumule and radical dry weight, radical area, 

radical diameter and consumed endosperm compared to other levels. Effects of drought and 

methanol were significant differences regarding the germination speed index, plumule length, 

plumule dry weight and consumed endosperm (P  0.05). 

Keywords: Drought stress, Germination characteristics, Lentil (Lens culinaris Medik.), 

Methanol 
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