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  چكيده
و  )نگالاكتومانا(موسيلاژ توليد هاي آن در صنايع داروسازي براي  دانهمصرف  كهاست  ارزشمندي شنبليله گياه دارويي :مقدمه

 (C3)سه كربنه زيستي بر روي گياهان  محركيك ان به عنومتانول پاشي  محلول .اقتصادي اهميت زيادي دارد لحاظبه  تريگونلين
توليد  انگياهاين در بيشتري ماده خشك در نتيجه كه  شود تنفس نوري و كاهش  CO2افزايش تثبيت  تواند باعث مانند شنبليله مي

  .خواهد شد
  .بود متانولف مختل هاي غلظتپاشي  به محلولدر پاسخ عملكرد دانه و موسيلاژ شنبليله يرات يتغ ارزيابي :هدف

 هاي بلوك طرح در قالب واقع در كرج دانشگاهي  تحقيقاتي پژوهشكده گياهان دارويي جهاد هدر مزرع آزمايشاين  :روش بررسي
در طول فصل رشد طي سه نوبت با  پاشي محلول. اجرا شدزراعي  سالدو طي  كرارت 3پاشي و  تيمار محلول 5ا ب تصادفي كامل

 و) متانولكاربرد  بدون پاشي با آب مقطر محلول(تيمارهاي آزمايش شامل تيمار شاهد  .شد انجامبار  روز يك 12 زماني فواصل
  .بود) درصد حجمي 40و  30، 20، 10شامل (ل متانو غلظت مختلف 4 پاشي آبي محلول
وته، وزن خشك بوته، تعداد ، تعداد برگ ببوته بر تعداد ساقه فرعيداري  ثير معنيأمختلف متانول ت هاي تظغلپاشي  محلول :نتايج

، ارتفاع بوته )≥ 01/0p( دانه شاخص تورم ،غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عملكرد دانه، عملكرد موسيلاژ دانه، خاكستر دانه
  .داشتگياه ) ≥ 05/0p(و وزن هزار دانه 

موجب بهبود عملكرد دانه و  ليد گياهان دارويينوين در تو يو روش فعال زيستي به عنوان يك محرك پاشي متانول محلول :گيري نتيجه
درصد  40غلظت پاشي با  تيمار محلولالقاي در مورد ارزيابي  براي خصوصيات رديقابيشترين مبه طور كلي  .شد شنبليلهدانه  موسيلاژ

  .حجمي متانول حاصل شد
  

  ، محرك زيستيول، متاندانه عملكرد دانه، موسيلاژ ،.Trigonella foenum-graecum L :واژگان گل
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...موسيلاژو رات عملكرد دانه يتغي  

 

  مقدمه
 .Trigonella foenum-graecum Lشنبليله با نام علمي 

 زير خانوادهو  )Fabacecae(از خانواده بقولات 
Papilinonaceae ساله، علفي، ايستاده،  گياهي يك .است

 15 -  50      ً                                     تقريبا  بدون كرك، با ريشه عمودي و به ارتفاع 
 قسمت ترين نوان مهم، به عهاي شنبليله دانه. متر است سانتي

ها،  ساپونين. باشد داراي مصارف زيادي ميگياه در دارويي 
هاي ثابت  ، آلكالوئيدها و روغن)درصد 28(تركيبات موسيلاژي 

 دارويي ثرهؤممواد ) درصد 6 -  10(حاوي اسيدهاي غيراشباع 
هاي  ترين ساپوژنين مهم .دهند دانه شنبليله را تشكيل مي

 شامل ديوسژنين هاي شنبليله پونيناستروئيدي حاصل از سا
(Diosgenin) و ياموژنين (Yamogenin) باشند مي .

درصد  36/0نيز كه با غلظتي تا  (Trigonelline) تريگونلين
  شود  آلكالوئيد شاخص اين گياه محسوب مي، شنبليله دانه

توليد اقتصادي براي مهم شنبليله به عنوان منبع ه دان. ]1 -  5[
صنايع  درديوسژنين  و تريگونلين ،)نتوماناگالاك(موسيلاژ 

هاي  دانه شنبليله داراي ويژگي ].4 -  6[داروسازي اهميت دارد 
دهنده  سرطان، كاهش و اثراتي از قبيل ضد درد ديابت، ضد ضد

و در طب سنتي ايران، دانه شنبليله ] 4[قند خون است  كلسترول و
  ].7[ود ش به عنوان تونيك و كاهنده قند خون استفاده مي

دليل   گياهان دارويي به كمي و كيفي افزايش عملكرد
افزايش جمعيت و تقاضاي روز افزون صنايع داروسازي به 

يكي از . از اهميت خاصي برخوردار است ييمواد اوليه دارو
ماده خشك در واحد توليد هاي افزايش عملكرد، افزايش  راه

گياهان درصد ماده خشك توليد شده در  90حدود . سطح است
دي  ناشي از تفاوت ميان ميزان تثبيت (C3)سه كربنه 
در فرآيند فتوسنتز و هدر رفت آن در  (CO2) اكسيدكربن

درصد از  25حدود . فرآيندهاي تنفس و تنفس نوري است
صرف تنفس نوري  (C3)كربن تثبيت شده در گياهان سه كربنه 

ياهان بنابراين يكي از راههاي افزايش عملكرد گ]. 8[شود  مي
، افزايش ميزان فتوسنتز خالص از طريق كاهش (C3) سه كربنه

  .]9 -  12[تنفس نوري است 
 تركيب فعال زيستييك  (CH3OH)الكل  يا متيل متانول

   در گياهان سه كربنه (CO2) اكسيدكربن ديدهنده تثبيت  افزايش

  

(C3) تواند به عنوان يك منبع غني از  بر اين مي  است، علاوه
ين ترتيب با افزايش غلظت ه ابرابر تنفس باشد و ب كربن در

يي فتوسنتز، آدر گياهان و افزايش كار (CO2) اكسيدكربن دي
. ]9،12،13[ شود كمبود كربن در فرآيند فتوسنتز جبران مي

 پاشي متانول بر روي گياهان گياهان سه كربنه بنابراين محلول
(C3) د بخشي از توان در شرايط تنفس نوري زياد، مي به ويژه

تلفات كربن تثبيت شده توسط فتوسنتز را جبران نمايد كه اين 
 ازديادامر منجر به افزايش فتوسنتز خالص در واحد سطح و 

]. 14، 15[د شومي (C3) توليد ماده خشك در گياهان سه كربنه
در گياهان، متانول از طريق دمتيلاسيون پكتين ديواره سلولي 

متانول توليد شده در گياهان در . ]11، 16 – 18[ شود توليد مي
ذخيره شده  يهاي گياه ها و نيز برخي از بافت آب داخل بافت

و مقداري از آن نيز در داخل گياهان به فرمالدئيد و سپس به 
تبديل  (CO2) اكسيدكربن دياسيد فرميك و در نهايت به 

بر  تواند توليد شده مي (CO2) اكسيدكربن دي. شود مي
هاي  گزارش]. 19[در گياهان اثر بگذارد  بنكرآسيميلاسيون 

متانول روي گياهان سه  پاشي محلول متعددي وجود دارند كه
در افزايش عملكرد، يكنواختي رسيدگي، كاهش اثر  (C3) كربنه

. ثر استؤتنش خشكي و همچنين كم كردن نياز آبي گياهان م
 زميني بادام روي بر متانول حجمي درصد 20 پاشي محلول

(Arachis hypogaea L.) برگ،  سطح افزايش شاخص سبب
 تششع، مصرف بازده غلاف، رشد عت سر گياه، رشد سرعت
 دانه، افزايش هزار وزن افزايش دانه، و غلاف عملكرد افزايش
 زميني شده بادام ي دانه در پروتئين مقدار و رسيده غلاف تعداد

  ي رشد گندم  افزايش قابل ملاحظه]. 11[است 
Tiriticum aestivum L.)( نخود ،)Cicer arietinum L.( ،

 فرنگي ، گوجه).Raphanus sativus L(تربچه 
(Lycopersicum esculentum L.)  بادام زميني نيز پس از و

]. 20[پاشي متانول بر روي آنها گزارش شده است  محلول
 از جلوگيري باعث متانول كاربرد كه شده اين گزارش بر  علاوه

باعث  و همچنين شده اسفناج هاي روپلاستكل در نوري تنفس
      ه مينگ ].21[د شو مي سويا گياه در ريشه تشكيل افزايش

(Hemming) اند كه پس از  گزارش كرده )1995( و همكاران
پاشي متانول بر روي گياهان و جذب آن توسط  محلول
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هاي گياهان افزايش  هاي گياهي، غلظت اين ماده در بافت بافت
تبديل كربن و مسيرهاي متابوليكي مربوط به  هبازديافته و بر 

اند كه  مطالعات نشان داده ].19[گذارد  تبديل كربن نيز اثر مي
تواند  داري مي عملكرد كمي و كيفي گياه شنبليله به طور معني

هاي رشد زيستي افزايش  پاشي كودها و محرك از طريق محلول
ت عملكرد دانه تغيرا ارزيابيبنابراين اين تحقيق با هدف  .يابد

پاشي سطوح  دانه گياه دارويي شنبيليله به محلول و موسيلاژ
  .متانول انجام شدغلظت مختلف 

  

  ها مواد و روش
 هاي غلظتپاشي  ثير محلولأاين آزمايش جهت بررسي ت

مختلف متانول بر عملكرد دانه و موسيلاژ گياه دارويي شنبليله 
دانشگاهي   ي جهادتحقيقاتي پژوهشكده گياهان داروي هدر مزرع

با موقعيت  قزوين -  اتوبان تهران 55واقع در كيلومتر 
درجه  50ثانيه شمالي و  17دقيقه و  54درجه و  35جغرافيايي 

در متر از سطح دريا  1461ثانيه شرقي با ارتفاع  7دقيقه و  53و 
طي  تكرار 3 تيمار و 5 با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب
در طي  .اجرا شد 1392 - 93و  1391 - 92 ل زراعيسادو 

دوره رويش گياه  در سال اول زراعي متوسط دماي هفتگي از 
درجه  5/23تا  1/6گراد در روز و  درجه سانتي 7/42تا  5/21

گراد در شب و نيز براي سال دوم زراعي متوسط دماي  سانتي
تا  7/10گراد در روز و  درجه سانتي 8/43تا  26هفتگي از 

  .گراد در شب متغير بود انتيدرجه س 6/24
 هاي تجزيه جهت مزرعه خاك سازي زمين از قبل از آماده

پس از . )1 شماره جدول( شد برداري نمونه و شيميايي فيزيكي
دو بار عمليات ها  زدن شخم، جهت خرد كردن كلوخه

زني صورت گرفت و در نهايت با استفاده از لولر زمين  ديسك
متر با  5×  6ايشي با ابعاد هاي آزم سپس كرت. دشتسطيح 

 40همچنين . فواصل دو متر از يكديگر در هر تكرار ايجاد شد
كيلوگرم در هكتار فسفات به صورت كود سوپر فسفات تريپل 

 100در فصل پاييز به خاك اضافه شد و كود اوره نيز به ميزان 
ورزي  در دو تقسيط مساوي به هنگام خاككيلوگرم در هكتار 

. ماه پس از كاشت به صورت سرك استفاده شديك و همچنين 
از بانك ژن پژوهشكده  (MPISB-925) بذرهاي شنبليله

 20هاي كاشت با فواصل  گياهان دارويي تهيه شد و در رديف
مربع كشت در هر متر  بوته 50متر از يكديگر و با تراكم  سانتي
هاي  در طول فصل كشت عمليات آبياري، كنترل علف. شدند

بر اساس ضرورت و استانداردهاي ها  ت و بيماريهرز و آفا
تيمارهاي آزمايش شامل تيمار شاهد . زراعي انجام گرفت

 پاشي محلول و) متانول مصرف بدونپاشي با آب مقطر  محلول(
) درصد حجمي 40و  30، 20، 10شامل(متانول  غلظت 4

 2/0تيمارها  تمامجهت كاهش اثر سميت متانول، به . بودند
ها داراي  ين اضافه شد و همچنين تمامي محلولدرصد گلايس
جهت كاهش  (Tween 80) 80 توين سورفكتانت يك درصد

در طول فصل رشد  پاشي محلول. نيروي كشش سطحي بودند
اولين . شد انجامبار  روز يك 12 زماني طي سه نوبت با فواصل

ها به  پاشي شت و ساير محولروز پس از كا 36پاشي  محلول
. روز پس از كاشت صورت گرفت 60و  48 صلترتيب در فوا

  حجم محلول استفاده شده در هر كرت آزمايشي معادل 
. بود واحد آزمايشيليتر در هر  75/0ليتر در هكتار يا  250

در شرايط بدون وزش  14الي  12ساعات بين پاشي در  محلول
پاشي در زمان رسيدگي  پس از آخرين محلول. انجام گرفت باد

گياهان موجود در هر ) روز پس از كاشت 85(كامل بذرها 
متر از هر طرف  سانتي 50( اي با در نظر گرفتن اثر حاشيه كرت
  .به طور جداگانه برداشت شدند) كرت
  

  خصوصيات و صفات مورد ارزيابي
گيري شده شامل  اندازه يلوژيكفيزيومورفو خصوصيات

زن ، وبوته ه فرعيقاس، تعداد بوته ارتفاع بوته، تعداد برگ
، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار بوته، تعداد غلاف بوتهخشك 

صفات فيتوشيميايي همچنين، . عملكرد دانه بودند و دانه
ميزان خاكستر بذر، درصد و عملكرد  نيز شاملگيري شده  اندازه

  .موسيلاژ و شاخص تورم بود
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...موسيلاژو رات عملكرد دانه يتغي  

 

  متري سانتي 0-30عمق  در خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه تحقيقاتي -1جدول شماره 
هدايت
  pH  الكتريكي

كربن 
  آلي

  پتاسيم  فسفر  نيتروژن
كربنات
  كلسيم

  بافت خاك  شن  سيلت  رس  مس  منگنز  آهن

زيمنسدسي(
  )بر متر

  -  )درصد( )درصد( )درصد(  )ام.پي.پي(  )ام.پي.پي(  )ام.پي.پي(  )ام.پي.پي(  )ام.پي.پي(  )ام.پي.پي(  )درصد(  )درصد(  -

  اي ماسه - لوم  64  18  18  74/0  28/2  1/4  91/4  4/163  4/8  07/0  82/0  74/7  71/0

  

  خاكستر بذر
 105با دماي داخل آون گرم دانه شنبليله توزين شد و  4

توزين  باخشك شدن پس از . گراد قرار داده شد درجه سانتي
سپس بذور را . درصد رطوبت دانه محاسبه شدها،  مجدد دانه

گراد  درجه سانتي 675اي داخل بوته چيني ريخته و در دم
ها از  داخل كوره قرار داده شد تا تمامي كربن موجود در دانه

هاي موجود در بوته  در نهايت با توزين بقاياي دانه. بين روند
  ].22[چيني، درصد خاكستر محاسبه شد 

 
 تعيين درصد موسيلاژ دانه

ليتر آب  5/1ساعت در  1به مدت را  گرم دانه شنبليله 200
تا  سپس داخل حمام آب جوش قرار داده و يساندهمقطر خ

را به  آن ،پس از سردشدن محلول. دشدار تشكيل  محلول لعاب
داخل يخچال قرار داده تا تركيبات نامحلول  ساعت 24مدت 

دور در  50دقيقه با سرعت  20محلول به مدت . نددنشين ش ته
  رويي جدا و در دماي  سپس محلول. دشدقيقه سانتريفيوژ 

گراد داخل حمام آب گرم تا يك سوم حجم  درجه سانتي 60
پس از سرد شدن محلول در دماي اتاق به . دشاوليه تغليظ 

جهت . شد ميزان سه برابر حجم محلول به آن استن اضافه
رسوب حاصل پس از شستشو با گيري مقدار موسيلاژ،  اندازه

. گراد خشك و توزين شد درجه سانتي 60تا  50استن در دماي 
با توجه به تفاوت وزن كاغذ صافي قبل  درصد وزني موسيلاژ

عملكرد  .از صاف كردن و بعد از خشك شدن محاسبه شد
  .]23[از فرمول زير محاسبه شد  نيز موسيلاژ دانه

  
كيلوگرم در (عملكرد دانه × رصد موسيلاژ دانه د[ ÷100
  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد موسيلاژ بذر  =] )هكتار

  شاخص تورم
دار مدرج  ك گرم از پودر گياه در داخل يك مزور دربي

درصد  96متر اتانول  ميلي 1متري ريخته شد و توسط  ميلي 25
يك . ليتر رسانده شد ميلي 25مرطوب و با آب مقطر به حجم 

بار، مخلوط داخل مزور  ساعت اول به فاصله هر ده دقيقه يك
مزور ساعت  3به شدت تكان داده شده و پس از آن به مدت 

در صورتي كه محتويات داخل . در جاي ساكن قرار گرفت
بايستي به  نشين نشود و به صورت شناور باشد مي مزور ته

ساعت پس از آن، مزور را در حالت ايستاده چرخاند  5/1مدت 
كه موسيلاژ  با توجه به اين. دشونشين                    ً   تا محتويات آن كاملا  ته

آب را جذب نموده و موجود در گياه مورد آزمايش مقاديري از 
تغيير حجم داده است، پس از گذشت زمان آزمايش تغيير 
حجم مواد گياهي داخل مزور، نسبت به شروع آزمايش تعيين 

  ].24[باشد  كه عدد يا حجم تورم مي شد
  

  آماري تجزيه و تحليل
متوالي با  زراعي دو سال  آزمون يكنواختي واريانس آزمايش

هاي مربوط به  سپس داده نجام شد واستفاده از آزمون بارتلت ا
مقايسه ميانگين . شد (ANOVA) مركب هتجزي زراعي دو سال

مقايسه ميانگين حداقل تفاوت  اثرات ساده با استفاده از آزمون
همچنين به منظور تعيين . صورت گرفت (LSD) دار معني
ثر بر عملكرد دانه و عملكرد موسيلاژ دانه ؤترين صفات م مهم

پاشي سطوح مختلف  ثير محلولأويي شنبليله تحت تدر گياه دار
  متانول، از روش تجزيه رگرسيون گام به گام 

(Stepwise Regression Analysis)  در سطح احتمال  
افزار  تمامي محاسبات با استفاده از نرم. درصد استفاده شد 5

 .انجام شد SASاي  رايانه
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  نتايج
  ارتفاع بوته

هاي مختلف  اثر سال اگرچه ادنتايج تجزيه واريانس نشان د
 دار متقابل متانول در سال بر ارتفاع بوته معنيو اثر  آزمايش

) ≥05/0p(داري  ثير معنيأمختلف متانول ت هاي غلظتاما  نبود
پاشي متانول  محلول). 2جدول شماره ( دبر ارتفاع بوته داشتن

كه كمترين ميانگين   طوري  موجب افزايش ارتفاع بوته شد به
و ) متر سانتي 86/27آب مقطر با (اع بوته در تيمار شاهد ارتف

 68/34(درصد حجمي متانول  40بيشترين ميانگين آن در تيمار 
و  30داري با تيمارهاي  حاصل شد كه تفاوت معني) متر سانتي

  ).3جدول شماره (درصد حجمي متانول نداشت  20
  

  بوته تعداد ساقه فرعي
  

متقابل متانول مچنين اثر آزمايش و ه هاي مختلف اثر سال
 هاي اما غلظت نبود دار معني بوته فرعي ساقهبر تعداد   در سال

 بر تعداد ساقه) ≥01/0p(داري  مختلف متانول به طور معني
پاشي متانول  محلول). 2جدول شماره ( اشتدثير أفرعي بوته ت

كه   طوري  فرعي بوته شد به موجب افزايش تعداد ساقه
درصد حجمي  40فرعي در تيمار  تعداد ساقهبيشترين ميانگين 

، )25/1(حاصل شد كه نسبت به تيمار شاهد ) 66/2(متانول 
 همچنين با .افزايش داد بيش از دو برابرفرعي را  تعداد ساقه

 يافتفرعي بوته افزايش  افزايش سطوح متانول، تعداد ساقه
  ).3جدول شماره (

  هاي مختلف متانول پاشي غلظت نگين مربعات خصوصيات مورفولوژيكي شنبليله تحت تأثير محلولميا (ANOVA)تجزيه واريانس  -2جدول شماره 

  منابع تغييرات
(S.O.V)  

درجه 
آزادي 

D.f. 

ارتفاع 
 بوته

 تعداد ساقه
 فرعي

تعداد برگ 
 بوته

وزن خشك 
 اندام هوايي

تعداد غلاف 
  بوته

تعداد دانه 
 در غلاف

وزن هزار 
 دانه

 عملكرد دانه

  ns69/8 ns095/0 ns09/1 ns1/33200  ns03/0  ns99/1  ns32/3  ns8/6397  1 سال
  4/27770  63/2  63/2  76/1 17553 39/6 13/0 8/67  4  خطاي سال

  116138**  96/8** 84/11** 32/4** 20127** 6/48** 04/2** 73/48*  4 متانول
  ns17/16 ns084/0 *98/3 ns16779 ns37/0 *32/1 *73/1  ns14276  4  سال ×متانول

  5/4949  49/0  49/0  26/0  4/4790 3/1 042/0 61/11  16  خطاي آزمايش
ضريب تغييرات 

(CV%)  -  5/10  4/10  06/6  2/4  03/8  46/4  53/4  82/8  

**، *، ns: باشد مي بودن دار يرمعنيغ و احتمال درصد 5 و 1 آماري سطح در بودن دار يمعنعبارت از  بيترت به.  
  

  اثر سطوح مختلف غلظت متانول بر خصوصيات مورفولوژيكي شنبليلهمقايسه ميانگين  -3جدول شماره 

درصد 
حجمي 

  محلول متانول

ارتفاع 
 بوته

 )متر سانتي(

تعداد
 ساقه
 فرعي

تعداد برگ 
 بوته

وزن خشك اندام
كيلوگرم در ( هوايي

 )هكتار

تعداد 
غلاف در 

  گياه

تعداد دانه 
 در غلاف

وزن هزار 
 )گرم( دانه

  عملكرد دانه
 )هكتار كيلوگرم در(

0 86/27 c 25/1 d 45/15 c33/1439 c 7/5 c 35/14 b 35/14 c 5/634 c 

10  03/30 bc 5/1 c 58/16 c 3/1484 c 5/5 c 42/14 b 42/14 c 67/669 c 

20  38/32 ab 2/2 b 76/18 b 5/1689 b 4/6 b 72/15 b 35/15 b 17/829 b 

30  06/34 ab 31/2 b 14/21 a 17/1797 a 9/6 ab 13/17 a 75/16 a 17/918 a 

40  68/34 a 66/2 a 08/22 a 67/1851 a 5/7 a 25/17 a 88/16 a 17/935 a 

  .ندارند يدار درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD مقايسه ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون مطابق آزمون ميانگين
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  تعداد برگ بوته
قرار  آزمايش هاي مختلف ثير سالأتعداد برگ بوته تحت ت

 اثر ايرامتانول دغلظت كه سطوح مختلف   حالي  رد .نگرفت
همچنين اثر . بودبر تعداد برگ بوته ) ≥01/0p(داري  معني

 بر اين صفت) ≥05/0p(هاي مختلف  متقابل متانول در سال
پاشي متانول تعداد برگ  محلول). 2جدول شماره ( بود دار معني

د برگ بوته را افزايش داد به طوري كه بيشترين ميانگين تعدا
حاصل شد كه ) 08/22(درصد حجمي متانول  40در تيمار 

درصد حجمي متانول  30داري با ميانگين تيمار  تفاوت معني
، )45/15(نداشت اما نسبت به ميانگين تيمار شاهد ) 14/21(

  ).3جدول شماره (درصد افزايش داد  9/42تعداد برگ را 
  

  وزن خشك اندام هوايي
اثر متقابل متانول در آزمايش و  هاي مختلف سالاگرچه اثر 

اما  بوددار ن بر وزن خشك اندام هوايي معني هاي مختلف سال
متانول بر وزن خشك اندام  هاي مختلف پاشي غلظت محلول
). 2جدول شماره ( داشت) ≥01/0p(داري  معني ثيرأتهوايي 
پاشي متانول وزن خشك اندام هوايي را افزايش داد به  محلول
درصد حجمي  40ن ميانگين آن در تيمار كه بيشتري طوري

حاصل شد كه نسبت به ) كيلوگرم در هكتار 67/1851(متانول 
، موجب )كيلوگرم در هكتار 33/1439(ميانگين تيمار شاهد 

اگرچه . درصدي وزن خشك اندام هوايي شد 3/22افزايش 
داري با تيمار  درصد حجمي متانول تفاوت معني 10 غلظت

ايش غلظت متانول به سطوح بالاتر موجب شاهد نداشت اما افز
دار وزن خشك اندام هوايي در مقايسه با تيمار  افزايش معني

  ).3جدول شماره (شاهد شد 
  

  بوتهتعداد غلاف 
اثر متقابل متانول و   نتايج تجزيه مركب نشان داد عامل سال

داري بر تعداد غلاف در گياه  ثير معنيأت ،هاي مختلف در سال
متانول  هاي مختلف پاشي غلطت محلولكه   اليح  در .نداشت

بر تعداد غلاف در گياه داشت ) ≥01/0p(داري  ثير معنيأت
استفاده از متانول تعداد غلاف در گياه را ). 2جدول شماره (

  درصد حجمي  40افزايش داد و بالاترين ميانگين آن در تيمار 
  
  

ن تيمار مشاهده شد كه در مقايسه با ميانگي) عدد 5/7(متانول 
درصد افزايش  6/31، تعداد غلاف در گياه را )عدد 7/5(شاهد 

متانول نسبت به تيمار شاهد  درصد 10  استفاده از غلظت. داد
 هاي غلظتكه  حالي در .تعداد غلاف نداشتداري بر  ثير معنيأت

داري با تيمار  رصد حجمي متانول تفاوت معنيد 30و  20
درصدي  21و  3/12زايش شاهد داشتند و به ترتيب موجب اف

  ).3جدول شماره (شنبليله شد  بوتهتعداد غلاف در 
 

  تعداد دانه در غلاف
 .داري بر تعداد دانه در غلاف نداشت ثير معنيأت  عامل سال

 داري متانول به طور معني هاي مختلف پاشي غلظت محلولاما 
)01/0p≤ (همچنين اثر . ثير گذاشتأبر تعداد دانه در غلاف ت

) ≥05/0p(داري  ثير معنيأهاي مختلف ت ل متانول در سالمتقاب
آزمون نتايج ). 2جدول شماره (بر تعداد دانه در غلاف داشت 

مقايسه ميانگين نشان داد، استفاده از متانول نسبت به تيمار 
كه بيشترين   طوري  به .شاهد تعداد دانه در غلاف را افزايش داد

  صد حجمي متانول در 40تعداد دانه در غلاف در تيمار 
  دست آمد كه در مقايسه با تيمار شاهد   به) عدد 25/17(
درصدي تعداد دانه در غلاف  20موجب افزايش ) عدد 35/14(

 20و  10 هاي غلظتهمچنين تعداد دانه در غلاف در . شد
اما  .تيمار شاهد نداشتند داري با درصد متانول تفاوت معني

رصد، تعداد دانه در غلاف د 40و  30افزايش غلظت متانول به 
داري افزايش دادند  را نسبت به تيمار شاهد به طور معني

  ).3جدول شماره (
  

  وزن هزار دانه
قرار نگرفت اما   ثير عامل سالأوزن هزار دانه تحت تاگرچه 

بر وزن هزار دانه ) ≥01/0p(داري  كاربرد متانول به طور معني
هاي مختلف  ل در سالهمچنين اثر متقابل متانو. ثير گذاشتأت

جدول (بر وزن هزار دانه داشت ) ≥05/0p(داري  ثير معنيأنيز ت
ستفاده از با ا مقايسه ميانگين نشان دادآزمون نتايج ). 2شماره 

   .يافتمتانول نسبت به تيمار شاهد وزن هزار دانه افزايش 
  كه بيشترين ميانگين وزن هزار دانه در تيمار   طوري  به

در  و مشاهده شد) گرم 88/16(متانول درصد حجمي  40
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درصد  6/17وزن هزار دانه را ) گرم 35/14(مقايسه با تيمار شاهد 
درصد متانول تفاوت  10وزن هزار دانه در سطح  البته. افزايش داد

  ).3جدول شماره (نداشت داري با تيمار شاهد  معني
  

  عملكرد دانه
 .نداشتبليله شن داري بر عملكرد دانه ثير معنيأت  عامل سال

داري  متانول به طور معني هاي مختلف پاشي غلظت محلولاما 
)01/0p≤ (همچنين اثر متقابل . ثير گذاشتأبر عملكرد دانه ت

نبود  دار هاي مختلف بر عملكرد دانه معني متانول در سال
متانول نسبت به تيمار شاهد عملكرد  كاربرد). 2جدول شماره (

درصد  40عملكرد دانه در تيمار رين يشتبو  دانه را افزايش داد
حاصل شد كه ) كيلوگرم در هكتار 17/935(حجمي متانول 

درصد حجمي متانول  30داري با ميانگين تيمار  تفاوت معني
اما نسبت به ميانگين  .نداشت) كيلوگرم در هكتار 17/918(

  موجب افزايش ) كيلوگرم در هكتار 5/634(تيمار شاهد 
همچنين عملكرد دانه در . انه شددرصدي عملكرد د 4/47

داري با تيمار شاهد  درصد تفاوت معني 10متانول  غلظت
كه افزايش غلظت متانول به بيش از اين  در حالي .نداشت

دار عملكرد دانه نسبت به تيمار  ميزان، موجب افزايش معني
  ).3جدول شماره (شاهد شد 

  
  خاكستر دانه

ثير أت  عامل سال كه مركب نشان داد واريانس نتايج تجزيه
كه   حالي  در .خاكستر دانه نداشتميزان داري بر  معني

داري  معني ثيرأتمتانول  هاي مختلف پاشي غلظت محلول
)01/0p≤ ( همچنين اثر متقابل . داشتخاكستر دانه ميزان بر

 دار بر اين ويژگي معني آزمايش هاي مختلف متانول در سال
خاكستر دانه را ميزان انول مت كاربرد). 4جدول شماره (نبود 

درصد حجمي  40افزايش داد و بالاترين ميانگين آن در تيمار 
مشاهده شد كه با ساير سطوح متانول ) درصد 07/4(متانول 

تيمار ميانگين ولي در مقايسه با  .داري نداشت تفاوت معني
درصد  8/45خاكستر دانه را ميزان ، )درصد 79/2(شاهد 

  ).1ماره نمودار ش(افزايش داد 
  

  رصد موسيلاژ دانهد
داري بر درصد موسيلاژ  ثير معنيأتدر آزمايش  عامل سال

متانول  هاي مختلف پاشي غلظت محلولاما  .نداشت شنبليله دانه
 شنبليله بر درصد موسيلاژ دانه) ≥05/0p( داري  ثير معنيأت

هاي مختلف بر درصد  متانول در سالكاربرد اثر متقابل . داشت
آزمون نتايج ). 4جدول شماره (نبود  دار انه معنيموسيلاژ د

بالاترين درصد موسيلاژ دانه در  كه مقايسه ميانگين نشان داد
مشاهده شد كه ) درصد 89/19(درصد حجمي متانول  40تيمار 

درصد متانول  30و  20 هاي داري با غلظت تفاوت معني
) درصد 08/18(اما نسبت به ميانگين تيمار شاهد  .نداشت

همچنين درصد . درصدي موسيلاژ دانه شد 10جب افزايش مو
   هاي غلظتدار با  موسيلاژ دانه در تيمار شاهد تفاوت معني

  ).2نمودار شماره (درصد حجمي متانول نداشت  20و  10

  
  هاي مختلف متانول شي غلظتپا ميانگين مربعات خصوصيات فيتوشيميايي دانه شنبليله تحت تأثير محلول (ANOVA)تجزيه واريانس  -4جدول شماره 

  منابع تغييرات
(S.O.V)  

 شاخص تورم  عملكرد موسيلاژ دانه درصد موسيلاژ دانه خاكستر دانه .D.fدرجه آزادي 

  ns73/0 ns88/3  *6/1263  ns008/0 1 سال
  024/0  05/118  42/8 43/0 4  خطاي سال

 27/0** 04/6105** 29/3* 53/1** 4 متانول

 ns097/0 ns99/0 *29/854 ns01/0 4  سال ×متانول

  005/0  56/282  97/0 193/0 16  خطاي آزمايش 
  06/12 2/5  16/11  05/5 -  (%CV)ضريب تغييرات 

**، *، ns: باشد مي بودن دار يرمعنيغ و احتمال درصد 5 و 1 آماري سطح در بودن دار يمعنعبارت از  بيترت به.  
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هاي مختلف متانول بر اساس آزمون مقايسه ميانگين حداقل تفاوت  پاشي غلظت ثير محلولأدانه شنبليله تحت تتغيرات ميزان خاكستر  -1نمودار شماره 

  درصد 1دار در سطح آماري  معني
  
  
  

  
  
  

هاي مختلف متانول بر اساس آزمون مقايسه ميانگين حداقل تفاوت  پاشي غلظت ثير محلولرات ميزان موسيلاژ دانه شنبليله تحت تأيتغي -2نمودار شماره 
  درصد 5دار در سطح آماري  معني
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  عملكرد موسيلاژ دانه
  

ثير عامل أتحت ت ي شنبليله عملكرد موسيلاژ دانهيرات يتغ
كه عملكرد   طوري  به .شد )≥05/0p(دار  معني آزمايش سال

در . بيشتر بود 1393نسبت به سال  1392ل موسيلاژ دانه در سا
طور   متانول به هاي مختلف پاشي غلظت مجموع، محلول

ثير أت ي شنبليله بر عملكرد موسيلاژ دانه) ≥01/0p(داري  معني
هاي مختلف  متانول در سالكاربرد همچنين اثر متقابل . اشتد

بود  )≥05/0p( دار نيز بر عملكرد موسيلاژ دانه معنيآزمايش 
متانول ميزان عملكرد موسيلاژ پاشي  محلول). 4جدول شماره (

بيشترين عملكرد موسيلاژ دانه  و را افزايش داد شنبليله ي دانه
كيلوگرم در  63/185(درصد حجمي متانول  40در تيمار 

درصد  30داري با تيمار  مشاهده شد كه تفاوت معني) هكتار
ت و كمترين نداش) كيلوگرم در هكتار 77/178(حجمي متانول 

به ) كيلوگرم در هكتار 97/116(ميانگين آن در تيمار شاهد 
درصد  10غلظت  تيمارداري با  دست آمد كه تفاوت معني

نمودار (نداشت ) كيلوگرم در هكتار 31/120(حجمي متانول 
  ).3شماره 
 

  دانه شاخص تورم
ثير أت  عامل سال كه مركب نشان داد واريانس نتايج تجزيه

پاشي  محلولاما  .ر شاخص تورم نداشتداري ب معني
 داراي اثرمتانول بر شاخص تورم  هاي مختلف غلظت
كاربرد اثر متقابل  از سوي ديگر و بود) ≥01/0p(داري  معني

داري بر اين ويژگي  ثير معنيأهاي مختلف ت متانول در سال
 هاي مختلف پاشي غلظت محلول). 4جدول شماره (نداشت 

كاربرد متانول تا  البته .فزايش دادمتانول شاخص تورم را ا
ثير أنسبت به تيمار شاهد ت حجمي درصد 20و  10هاي  غلظت
اما افزايش غلظت متانول  .داري بر شاخص تورم نداشتند معني

دار ميزان شاخص  درصد موجب افزايش معني 20به بيش از 
 بيشترين ين ترتيبه اب. تورم در مقايسه با تيمار شاهد شد

درصد حجمي متانول  40ص تورم در تيمار ميانگين شاخ
مشاهده شد كه در مقايسه با ميانگين تيمار ) ليتر ميلي 18/8(

درصد افزايش  20تا ، شاخص تورم را )ليتر ميلي 82/6(شاهد 
  .)4نمودار شماره (داد 

  

  صفات همبستگي و رگرسيون
درصد موسيلاژ دانه و شاخص تورم تنها با نتايج نشان داد 

عملكرد موسيلاژ دانه همبستگي مثبت هر كدام نيز با يكديگر و 
و ساير صفات همبستگي مثبت و  داري داشتند و معني

مثبت  يب همبستگياضر بيشترين. داري با يكديگر داشتند معني
دار براي صفت وزن خشك اندام هوايي به ترتيب با  و معني

و تعداد دانه در غلاف ) 965/0**(تعداد ساقه فرعي بوته 
ترتيب با تعداد  و نيز براي صفت عملكرد دانه به) 909/0**(

) 946/0**(، تعداد ساقه فرعي بوته )976/0**(دانه در غلاف 
بر اين   علاوه. دست آمد  به) 942/0**(و وزن هزار دانه 

 داري با تعداد برگ بوته عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني
 لاف در بوته، تعداد غ)865/0**( ، ارتفاع بوته)874/0**(
. داشت) 824/0**( وزن خشك اندام هوايي و) 857/0**(

دار براي  مثبت و معني يب همبستگياضرهمچنين بيشترين 
صفت عملكرد موسيلاژ دانه به ترتيب با درصد موسيلاژ دانه 

  .حاصل شد) 912/0**(و عملكرد دانه ) 966/0**(
ر ثيأنشان داد كه تحت تنيز نتايج رگرسيون گام به گام 

 98متانول، حدود هاي  پاشي غلظت محلولسطوح مختلف 
درصد تغييرات عملكرد دانه گياه شنبليله توسط تغييرات تعداد 

و ارتفاع بوته قابل توجيه  بوته دانه در غلاف، تعداد ساقه فرعي
همچنين ضرايب رگرسيون استاندارد و ضريب تبين . است

انول، تعداد پاشي مت جزئي نشان دادند كه تحت شرايط محلول
بيشترين تغييرات حاصل در عملكرد تنهايي  دانه در غلاف به

همچنين  ).7و  5جداول شماره ( اند كردهدانه شنبليله را توجيه 
ميان عملكرد موسيلاژ دانه با عملكرد دانه و  زياديهمبستگي 

درصد موسيلاژ مشاهده شد و نتايج رگرسيون گام به گام نشان 
متانول، عملكرد  پاشي محلولح مختلف ثير سطوأداد كه تحت ت

درصد تغيرات  97دانه و درصد موسيلاژ دانه توانست حدود 
حالي بود كه  عملكرد موسيلاژ دانه را توجيه كنند و اين در

درصد تغييرات عملكرد  95درصد موسيلاژ دانه به تنهايي 
 ).7و  6جداول شماره (موسيلاژ دانه را توجيه كرد 
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هاي مختلف متانول بر اساس آزمون مقايسه ميانگين حداقل  پاشي غلظت رات عملكرد موسيلاژ دانه شنبليله تحت تأثير محلوليتغي -3ماره نمودار ش
  درصد 1دار در سطح آماري  تفاوت معني

  

  
  

ساس آزمون مقايسه ميانگين حداقل تفاوت هاي مختلف متانول بر ا پاشي غلظت ثير محلولأتغيرات شاخص تورم دانه شنبليله تحت ت -4نمودار شماره 
  درصد 1دار در سطح آماري  معني

  
  نتايج رگرسيون گام به گام براي تعيين متغييرهاي وابسته مؤثر بر عملكرد دانه شنبليله -5جدول شماره 

 F  ضرايب استاندارد شده  ضريب تبين مدل ضريب تبين جزئي پارامتر مرحله  متغيرهاي ورودي

  -  -  - - -86/344 -  عرض از مبدا
  81/565**  49/0  952/0 952/0 035/49 1  تعداد دانه در غلاف
 65/18**  35/0  972/0 019/0 57/94 2  تعداد ساقه فرعي

 41/10**  18/0  9801/0 008/0 69/5 3  ارتفاع بوته

  درصد 1احتمال  حسط در بودن دار يمعن :**
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  شنبليله ثر بر عملكرد موسيلاژ دانهؤموابسته يين متغييرهاي نتايج رگرسيون گام به گام براي تع -6جدول شماره 
 F  ضرايب استاندارد شده ضريب تبين مدل ضريب تبين جزئي پارامتر مرحله  رهاي وروديمتغي

  -  -  - - -89/157 -  عرض از مبدا
  39/26**  868/0  953/0 953/0 318/8 1  درصد موسيلاژ دانه

 93/22**  378/0  975/0 0219/0 189/0 2  عملكرد دانه

  درصد 1دار بودن در سطح احتمال  معني :**
  

  مورفوفيزيولوژيكي و فيتوشيميايي شنبليلهصفات براي ضرايب همبستگي ساده پيرسون  – 7جدول شماره 

ارتفاع   صفات مورد بررسي
 بوته

تعداد
 ساقه
 فرعي

تعداد
برگ 
 بوته

وزن
خشك 
 اندام هوايي

تعداد
غلاف 
 در بوته

تعداد 
دانه در 
 غلاف

وزن هزار 
 دانه

عملكرد 
 دانه

خاكستر 
 دانه

درصد 
موسيلاژ 

 دانه

عملكرد 
موسيلاژ 

  دانه
                      809/0**  فرعي تعداد ساقه

                    860/0 **  841/0**  تعداد برگ بوته

                  868/0 **  965/0 **  803/0 **  وزن خشك اندام هوايي

                897/0 **  618/0 **  9/0 **  861/0 **  غلاف در بوته تعداد 

              532/0 **  909/0 ** 573/0 ** 624/0 ** 865/0 **  تعداد دانه در غلاف

           592/0 **  716/0 **  535/0 ** 752/0 ** 890/0 **  878/0**  وزن هزار دانه

          942/0 ** 976/0 **  857/0 **  824/0 ** 874/0 ** 964/0 ** 865/0**  عملكرد دانه

       642/0 **  630/0 ** 643/0 **  59/0 **  664/0 ** 658/0 ** 706/0 ** 618/0 **  خاكستر دانه

     ns14/0 - ns 186/0 ns 197/0 ns 288/0  ns 067/0  ns 206/0 ns193/0  ns 116/0 ns 075/0  درصد موسيلاژ دانه

    966/0 **  613/0*  912/0 **  715/0** 630/0 **  845/0 **  852/0 ** 803/0 ** 806/0 ** 722/0 **  عملكرد موسيلاژ دانه

 ns057/0 ns 273/0 ns 281/0 ns 240/0  ns 074/0  ns 236/0 ns234/0  ns177/0 ns251/0 **643/0 *374/0  شاخص تورم
  

  
  بحث

نتايج نشان داد در بين صفات مورد بررسي، تنها عملكرد 
ثير سال قرار گرفت و بيشترين ميزان اين أموسيلاژ دانه تحت ت

صفات  تمامهمچنين . حاصل شد 1392در سال صفات نيز 
غلظت پاشي سطوح مختلف  ثير محلولأتحت ت ارزيابيمورد 

   تيمار غلظتمتانول قرار گرفتند و بيشترين ميزان آنها در 
نتايج اين تحقيق با نتايج . درصد حجمي متانول حاصل شد 40

اين . مطابقت داشت) 2012(و همكاران  (Khosravi)خسروي 
درصد حجمي  40 پاشي محلولزارش كردند كه محققين گ

ارتفاع بوته، سطح  ،متانول موجب بهبود صفات رويشي از قبيل
هاي فيتوشيمياي گياه  برگ، وزن خشك اندام هوايي و ويژگي

   طـدر شراي ).Echinacea purpurea L(ل ـي سرخارگـداروي

  

و همكاران  (Yoosefi) يوسفي  ].25[شد رويشي اقليم كرج 
گزارش كردند كه بيشترين ميانگين تعداد دانه در ) 2011(

 )Phaseolus vulgaris(غلاف و تعداد غلاف در گياه لوبيا 
درصد حجمي به  40پاشي متانول با غلظت  ثير محلولأتحت ت

و همكاران  (Sabokrow)سبكرو همچنين ]. 26[ دست آمد
درصد متانول موجب  40پاشي  بيان كردند كه محلول) 2012(

  دار خصوصيات كيفي گياه تنباكو  يش معنيافزا
)Nicotiana tobacco(  12[شد.[  

   ِ    ب نسون و (Nonomura) وراينومانهاي  طبق گزارش
(Benson) )1992(درصد  50تا  10هاي  پاشي غلظت ، محلول

از متانول موجب افزايش رشد و عملكرد گياهان مختلف شد و 
شد گياهان چهار ثيري روي رأكه كاربرد متانول هيچ ت  آنجايي
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رسد اثر متانول بر رشد  ندارد، در نتيجه به نظر مي (C4) كربنه
ناشي از كاهش تنفس نوري آنها باشد  (C3) گياهان سه كربنه

زماني كه دماي هوا، شدت نور و  اي زيرا در شرايط مزرعه]. 9[
پاشي متانول رشد  در نتيجه تنفس نوري زياد بود، محلول

تفاوت آشكاري كه بين ]. 9، 13، 17[ ياهان را افزايش دادگ
طي  (C4) با گياهان چهار كربنه (C3) گياهان سه كربنه

شود، بازداشتن تنفس نوري در  آسيميلاسيون متانول مشاهده مي
و  نانوميورا بر اين  علاوه]. 9[باشد  مي (C3) گياهان سه كربنه

اظهار داشتند كه گليسين توليد شده طي تنفس ) 1992( ِ     ب نسون 
 (C3) وري، براي آسيميلاسيون متانول در گياهان سه كربنهن

به عبارت ديگر گياهاني كه تنفس نوري ندارد، . ضروري است
توانند متانول را آسيميله نموده و در نتيجه پس از  نمي

پاشي بر روي آنها، از خود علائم مسموميت نشان  محلول
متانول ترين نقش پيشنهاد شده براي عمل  مهم]. 27[دهند  مي

، بازداشتن تنفس نوري است كه اين (C3) در گياهان سه كربنه
باشد  ها مي داخل برگ CO2          ً                     امر احتمالا  ناشي از افزايش غلظت 

شود  ها باعث مي  در داخل برگ CO2زيرا افزايش غلظت ]. 28[
با  O2بيز فسفات به جاي تركيب شدن با  5و  1كه ريبولوز 

CO2 از اين. سيون اتفاق افتدواكنش دهد و عمل كربوكسيلا 
تيمار شده با  (C3) افزايش بيوماس گياهان سه كربنه يرو

متانول ناشي از استفاده آنها از متانول به عنوان يك منبع مستقيم 
كربني براي بيوسنتز سرين و نيز كاهش هدر رفتن كربن از 

همچنين گزارش . ]17، 26، 27[ باشد طريق تنفس نوري مي
هاي گياهان  پاشي متانول روي برگ شده است كه محلول

موجب افزايش تورژسانس سلول، كارايي فتوسنتز و 
  .]11، 28[ دشو سيميلاسيون كربن ميآ

در  CO2عملكرد ماده خشك گياهان نتيجه جذب خالص 
نيز نتيجه جذب  CO2جذب . باشد طول دوره رشد گياه مي

طور   انرژي خورشيد بوده و چون تشعشع خورشيد به
د، عوامل عمده كه بر شو روي سطح زمين توزيع مي يكنواخت

گذارند انرژي خورشيدي جذب  عملكرد ماده خشك اثر مي
يي فتوسنتزي آشده و بازده استفاده از انرژي خورشيد يا كار

در اين تحقيق همبستگي . باشد مي CO2ها براي تثبيت  برگ
 باوزن خشك اندام هواي گياه شنبليله داري ميان  مثبت و معني

 ،>01/0p(، تعداد برگ بوته )01/0p<، 803/0=r(ارتفاع بوته 
868/0=r( تعداد ساقه فرعي ،)01/0p<، 965/0=r( تعداد ،

، تعداد دانه در غلاف )01/0p<، 897/0=r(غلاف در بوته 
)01/0p<، 909/0=r( عملكرد دانه ،)01/0p<، 96/0=r ( و وزن

ايش تعداد افز. دست آمد  به) 01/0p<، 535/0=r(هزار دانه 
برگ موجب افزايش شاخص سطح برگ و در نتيجه افزايش 

همچنين با . دشو يي جذب انرژي تابشي خورشيد ميآكار
ها، احتمال  افزايش ارتفاع بوته و افزايش فاصله ميان گره

ين ه اب و شود هاي پاييني كمتر مي اندازي بر روي برگ سايه
يين نيز هاي پا ترتيب ممكن است ميزان فتوسنتز در برگ

، 30[  يابد افزايش يافته و در نهايت وزن خشك گياه افزايش مي
بر كاهش تنفس نوري   پاشي متانول علاوه بنابراين، محلول. ]29

و افزايش ميزان فتوسنتز خالص از طريق افزايش ارتفاع ساقه، 
نيز موجب افزايش وزن  بوته تعداد برگ و تعداد ساقه فرعي
  .خشك اندام هوايي شده است

وزن خشك گياه وسيله مناسبي براي تشخيص توانايي بالقوه 
گياه براي توليد عملكرد تحت شرايط محيطي و تيمارهاي 

توليدات فتوسنتزي گياه براي نمو دانه ]. 10[مختلف است 
شود اما قبل از اين مرحله تركيبات فتوسنتزي براي  استفاده مي

 ].31[ند شو ها مصرف مي ها و غلاف ها، شاخه ساخت برگ
توان  بنابراين با توجه نتايج همبستگي و رگرسيون گام به گام مي

از پاشي سطوح مختلف متانول بر گياه شنبليله  گفت، محلول
طريق افزايش تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته، وزن خشك گياه 

نتايج  .و وزن هزار دانه موجب افزايش عملكرد دانه شده است
ير مطالعات براي افزايش عملكرد دانه اين تحقيق با نتايج سا

و همكاران  (Zbiec) كزبي همچنين. ]9، 32، 33[ تطابق دارد
گزارش كردند كه افزايش غلظت متانول موجب افزايش ) 2003(

  پاشي متانول با غلظت  كه محلول  طوري  به .عملكرد دانه كلزا شد
درصدي  30درصد نسبت به تيمار شاهد موجب افزايش  40و  30

ساير مطالعات افزايش تعداد در همچنين ]. 31[ عملكرد دانه شد
غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن خشك اندم هوايي، وزن 

گياهاني مانند بادام زميني، سويا  برايهزار دانه، ارتفاع بوته 
)Glycine max L.(چغندر قند ، )Beta vulgaris L.( و 
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 گزارش شده است ).Helianthus annuus L( گردان آفتاب
]36 ،35 ،34 ،31 ،28.[  

ثير بر أمختلف متانول از طريق ت هاي غلظتپاشي  محلول
عملكرد افزايش درصد موسيلاژ دانه و عملكرد دانه توانست 

موسيلاژها  .موسيلاژ دانه در گياه شنبليله را افزايش دهد
هاي نامحلولي هستند كه پس از تجزيه شدن انرژي  هيدروكربن

پكتين يك . پكتين است ،اصلي موسيلاژ ياجزا. كنند ميتوليد 
باشد كه سبب تشكيل ژل در ماتريكس  ساكاريد اسيدي مي پلي

ها نيز وجود  شود و در ديواره سلولي تمام سلول بين سلولي مي
ها  ها موسيلاژ در ايديوبلاست در بيشتر گونه ].37[دارد 

(Idioblast) )يك بافت  ها در هايي كه از ساير سلول سلول
هاي آنها ديواره      ً                               كاملا  متمايز و مشخص هستند و از ويژگي

هايي در  و در حفره) تر و كلروپلاست كمتر است سلولي ضخيم
. شوند ذخيره مي (Extracellular mucilage)ها  ميان سلول

ها  ها و گونه هاي موسيلاژ در بين جنس تعداد و اندازه سلول
هاي اپيدرمي  هم در سلولهاي موسيلاژي  سلول. متفاوت است

 ].38[شوند  هاي آندوسپرم دانه يافت مي لو هم در سلو
شوند  ها ساخته مي ساكاريدهاي موسيلاژي توسط ديكتيوزم پلي

اي كه از تونوپلاست جدا  هاي بزرگي به حفره و توسط كيسه
در مراحل انتهايي تمايز، اين . شوند شده است، منتقل مي

شوند و هسته و سيتوپلاسم در  ژ پر مي       ً         ها كاملا  با موسيلا سلول
هاي موسيلاژي در  سلول. شوند هنگام بلوغ سلول تجزيه مي

اند و هر سلول  بافت مزوفيل برگ يا آندوسپرم دانه توزيع شده
هاي زيادي تقسيم  هاي پكتيكي به قسمت توسط ديواره

دار  هاي كابين ها را سلول بنابراين محققين اين سلول .شوند مي

شوند  بالغ مشاهده مي هاي ها و دانه ها فقط در برگآن. اند هناميد
ها نداشتن هسته، سيتوپلاسم، واكوئل و ساير هاي آن و از ويژگي

ها متحمل  رسد اين سلول نظر مي  باشد كه به اجزاي سلولي مي
 شوند مي (Programmed cell death)فرآيند مرگ سلول 

بر افزايش محتواي موسيلاژ  البته مكانسيم و نحوه اثر متانول ].39[
 پاشي  هنوز ناشناخته است اما نتايج آزمايش نشان داد محلول

  .متانول موجب افزايش درصد موسيلاژ دانه شنبليله شد
  
  گيري نتيجه
به عنوان يك پاشي متانول  محلول ،كلي  طور  به
زيستي و روش نوين در توليد و زراعت گياهان دارويي  محرك

، يلوژيكفيزيومورفو خصوصياتد موجب بهبوتوانست 
طي دوره  شنبليلهدارويي عملكرد دانه و موسيلاژ در گياه 

تحت . دوش رويش خود در اقليم و اكوسيستم زراعي كرج
بيشتر  شنبليله پاشي متانول، تغيرات عملكرد دانه شرايط محلول

توسط تغييرات تعداد دانه در غلاف توجيه شد و همچنين 
بيشتر به تغييرات درصد  شنبليله لاژ دانهتغييرات عملكرد موسي

  .مرتبط بودموسيلاژ دانه 
 

 تشكر و قدرداني

 از حمايت علمي و مالي پژوهشكده گياهان دارويي جهاد
ويژه گروه پژوهشي كشت و توسعه گياهان ه ب دانشگاهي  

دارويي به دليل همكاري در اجراي اين طرح تحقيقاتي طي دو 
  .دشو رداني ميتشكر و قد كمال سال زراعي
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Abstract 
 

Background: Fenugreek is a multipurpose and valuable medicinal plant that its consumption of 
seeds in the pharmaceutical industry for the economically production of mucilage 
(galactomannan) and trigonelline is very important. Foliar application of methanol as a 
biostimulant on C3 plants such as the fenugreek can increase the CO2 fixation in photosynthesis 
and decrease photo-respiration and the result will produce more dry matter in these plants. 
Objective: The aim was to determine changes in seed and mucilage yield of fenugreek in 
response to foliar application of different concentrations of methanol. 
Methods: This research was carried out at the experimental farm of Medicinal Plants Institute 
(MPI) of Academic Center for Education, Culture & Research (ACECR) located in Karaj during 
two cropping seasons based on a randomized complete block design with 5 treatments and 3 
replications. Foliar application during the growing season was run 3 times with 12 days interval. 
The treatments were control (sprayed with distilled water without methanol) and foliar 
application of four different concentrations of methanol (10, 20, 30 and 40 volumetric percent). 
Results: Foliar application of different concentrations of methanol had a significant effect on 
number of branches per plant, number of leaves per plant, shoot dry weight, number of pods per 
plant, number of seeds per pod, seed yield, yield of seed mucilage, seed ash content, seed swelling 
index (p≤0.01), plant height, and 1000 seeds weight (p≤0.05). 
Conclusion: Foliar application of methanol as a bio-stimulant and the new method in 
production of medicinal plants improved seed yield and yield of seed mucilage in fenugreek. In 
general, the maximum amounts of the studied traits were achieved in the foliar application of 
40% v/v methanol concentration. 
[Keywords: Trigonella foenum-graecum L., Biostimulant, Methanol, Seed yield, Seed mucilag 


