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 چکیده

های سازگار و صفات بیوشیمیایی گندم تحت اکسیدانی، برخی اسمولیتهای آنتیمنظور بررسی اثر متانول بر فعالیت آنزیمبه 

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش بهشرایط قطع آبیاری، این 

اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل سطوح  1397-98دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعی 

خوش درصد مرحله شکم 50دهی و قطع آبیاری در  صد مرحله سنبلهدر 50عنوان شاهد، قطع آبیاری در آبیاری )آبیاری کامل به

پاشی متانول در چهار ( و محلولBBCHمقیاس  43و  55عنوان محدودیت ملایم و شدید آبی بر اساس کد ترتیب به)آبستنی( به

 30پاشی ج نشان داد محلولدرصد حجمی متانول( بود. نتای 30و  20، 10پاشی عنوان شاهد و محلولپاشی با آب بهسطح )محلول

، bدرصدی محتوای کلروفیل  98/49و  93/57، 69/29، 01/36، 83/42درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری کامل موجب افزایش 

ترتیب محتوای پراکسید هیدروژن و درصدی به 58/75و  77/63ید، درصد پروتئین و عملکرد دانه و کاهش یکلروفیل کل، کارتنو

درصد حجمی  30پاشی خوش گردید. محلولپاشی تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله شکمدهید، نسبت به عدم محلولآلدیمالون

 93/91و  42/125ترتیب خوش موجب افزایش محتوای پرولین و قندهای محلول )بهمتانول در شرایط قطع آبیاری در مرحله شکم

درصد حجمی متانول در شرایط  30پاشی اری کامل شد. همچنین محلولپاشی متانول در شرایط آبیدرصد( نسبت به عدم محلول

پاشی رسد محلولنظر میشد. به اکسیداز(فنلاکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز و پلیهای آنتیآبیاری کامل موجب کاهش فعالیت آنزیم

 ی بهبود صفات بیوشیمیایی افزایش دهد.سطهوابه گندم را در شرایط قطع آبیاری تواند عملکرد دانهمتانول میدرصد حجمی 30

 

 محتوای کلروفیل. وآلدهید دیتنش خشکی، پرولین، مالونهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

ای است. در این عملکرد در مناطق برخوردار از شرایط اقلیمی مدیترانه کنندهترین عوامل محدودتنش آبی یکی از مهم 

دهی تا مرحله رسیدگی افتد و گیاهان معمولا از زمان گلزمستان اتفاق میمناطق، قسمت اصلی بارندگی در فصل 

(. تنش آبی با کاهش سنتز کربوهیدرات و 1392شوند )جعفرنژاد و همکاران، آبی مواجه میفیزیولوژیک، با محدودیت 

(، ساختارهای Zhang et al., 2015ها )های فعال اکسیژن، ضمن تخریب پروتئینعلت تولید گونهها بهخسارت به رنگیزه

(. گیاهان به کمک Zhao et al., 2017شود )ها، موجب کاهش فتوسنتز و عملکرد گندم میغشایی و غیرفعال شدن آنزیم

-های فعال اکسیژن، میهای ناشی از تولید گونهاکسیدانی ضمن مقابله با خسارتاکسیدانی و غیرآنتیسیستم دفاع آنتی

های ترین آنزیم(. از مهمSharma et al., 2012تر خود ادامه دهند )نش خشکی به رشد مناسبتوانند در شرایط وقوع ت

کننده سوپراکسید به پراکسید هیدروژن(، کاتالاز و پراکسیداز توان به سوپراکسید دیسموتاز )تبدیلاکسیدانی میآنتی

آنزیمی به آسکوربات، گلوتاتیون، آلفاتوکوفرول، های غیراکسیدانترین آنتیکننده پراکسید هیدروژن به آب( و از مهم)تبدیل

رو مقاومت گیاهان به اثر مخرب تنش خشکی، (. از اینSoares et al., 2019کارتنوئیدها، پرولین و قندها اشاره نمود )

شرایطی  های فعال اکسیژنی دارد که تحت چنینسازی گونهها در پاکاکسیدانی آنبستگی به قدرت سیستم دفاعی آنتی

( اظهار داشتند که افزایش محتوای پراکسید 1394زاده و همکاران )حسین .(Amoah et al., 2019شود )تولید می

که در این شرایط گیاه با افزایش محتوای  ها شداهش محتوای پروتئین در برگهیدروژن در شرایط تنش خشکی موجب ک

-ها بهآلدهید برگ را کاهش داد. بستن روزنهدیل(، میزان مالونی پرولین و قندهای محلوسازگار )محتوهای اسمولیت

آبی است، اما از اثر منفی این پاسخ در گیاهان، کاهش منظور کاهش تعرق، اولین سازوکار تحمل گیاهان به محدودیت 

. یکی از (Rahbarian et al., 2011باشد )های برگی و در نتیجه کاهش فتوسنتز میاکسیدکربن به سلولورود دی

(. 1389باشد )نادعلی و همکاران، اکسیدکربن درون برگی در گیاهان استفاده از متانول میراهکارهای افزایش غلظت دی

اکسیدکربن، تاثیر مثبتی بر رشد، پاشی متانول با افزایش تحمل گیاه نسبت به تنش از طریق افزایش جذب دیمحلول

اکسیدکربن، ضمن افزایش غلظت (. متانول با تبدیل به دیHossinzadeh et al., 2012توسعه و متابولیسم گیاهان دارد )

و  NADPHسازی بیشتر، منجر به مصرف تواند با انجام عمل فتوسنتز و مادههای برگی میاکسیدکربن درون سلولدی

ATP  های برگی و تشکیل کلروپلاست سلولشود. بدین ترتیب از تجمع آن در تولید شده در زنجیره انتقال الکترون

اکسیدانی های آنتی( و در نهایت موجب کاهش فعالیت آنزیمHosseinzadeh et al., 2016سوپراکسید جلوگیری کرده )

( افزایش فعالیت فتوسنتزی و عملکرد را در کاربرد متانول، به نقش این ماده در ممانعت 1390شود. سوقانی و همکاران )می

( نیز اظهار داشتند که در 1392زاده و همکاران )ها، نسبت دادند. حسینانداختن پیری برگاز تنفس نوری و به تعویق 
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ویژه منیزیم و آهن از پاشی متانول با افزایش طول و سطح ریشه و کمک به جذب عناصر غذایی بهمحلول ،شرایط تنش

ای محلول موجب کاهش محتوای خاک ضمن افزایش محتوای کلروفیل برگ نخود، با افزایش محتوای پرولین و قنده

آلدهید شد. با توجه به کاهش بارندگی سالانه و مواجه شدن بخشی از دوران رشدی گندم با محدودیت آبی و از دیمالون

های محدود انجام شده در پاشی متانول در تعدیل و کاهش بخشی از اثر تنش آبی و بررسیدلیل اهمیت محلولطرفی به

اکسیدانی، های آنتیاین دو عامل، موجب شد تا اثر سطوح آبیاری و متانول بر فعالیت برخی آنزیمکنش توام خصوص برهم

 های سازگار و صفات بیوشیمیایی مورد ارزیابی قرار گیرد.اسمولیت

 هامواد و روش

دانشکده های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

اردبیل اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل  1397-98کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعی 

درصد مرحله  50دهی و قطع آبیاری در  درصد مرحله سنبله 50عنوان شاهد، قطع آبیاری درسطوح آبیاری )آبیاری کامل به

و  55( بر اساس کد Khalilzadeh et al., 2016محدودیت ملایم و شدید آبی )عنوان ترتیب بهخوش )آبستنی( بهشکم

عنوان پاشی با آب بهپاشی متانول در چهار سطح )محلول( و محلول1396زاده، )سیدشریفی و خلیل BBCHمقیاس  43

دهی و در مراحل ساقه پاشی با متانول در دو نوبت ودرصد حجمی متانول( بود. محلول 30و  20، 10پاشی شاهد و محلول

تا  10پاشی با متانول ساعت با توجه به اینکه بهترین زمان محلول(. Albrecht et al., 1995ظهور برگ پرچم اعمال شد )

 Nonomuraدر روشنایی بود تا حداکثر فتوسنتز انجام شود و نقش متانول بر صفات مورد ارزیابی بهتر نمایان شود ) 12

and Benson, 1992)های تهیه محلول از هرکدام بهپاشی شدند. رو همه تیمارها در این محدوده زمانی محلولز این، ا

اولین آبیاری بعد شد.  متانول اضافه سمیت از ناشی صدمات از جلوگیری منظوربه گلایسین در لیتر گرم دو شده با متانول

زراعی و بر اساس سطح مربوطه انجام شد. در این بررسی های بعدی بسته به شرایط محیطی و نیاز گیاه از کاشت و آبیاری

از رقم گندم کاسکوژن استفاده شد که رقمی پابلند، با تیپ رشد زمستانه و مقاوم به سرما و خوابیدگی است. وزن هزار دانه 

ب قرار دارد )قائمی گرم، رنگ دانه آن زرد کهربایی و از نظر کیفیت نانوایی در گروه ارقام با کیفیت بسیار خو 48این رقم 

ورزی شامل (. بذر این رقم از ایستگاه تحقیقات جهاد کشاورزی اردبیل تهیه شد. عملیات خاک1392بایگی و همکاران، 

دار، دیسک، لولر و اجرای طرح در تناوب آیش بود. هر واحد آزمایشی شامل پنج خط کاشت شخم توسط گاو آهن برگردان

بذر در متر مربع  400متری و با تراکم  سانتی 3-4متر بود. کاشت در عمق  سانتی 20دیفی به طول سه متر با فاصله بین ر

های فیزیکی و شیمیایی خاک و مشخصات جوی محل که تراکم مطلوب و توصیه شده برای این رقم است انجام شد. ویژگی

 آورده شده است.  2و  1 هایترتیب در جدولاجرای آزمایش به
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 یزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشیف هایویژگی: 1جدول 

 روی پتاسیم فسفر  نیتروژن کل کربن آلی شن سیلت رس آهک بافت اسیدیته عصاره اشباع مشخصه

 گرم بر کیلوگرممیلی درصد

 18 202 29/8 06/0 62/0 35 42 23 4/14 لومی 8/7 49 مقادیر

 

 (هواشناسی استان اردبیلاداره کل ) های جوی در طول دوره رشدی: ویژگی2جدول 

 متوسط رطوبت )درصد( جمع ساعات آفتابی گراد(میانگین دما )درجه سانتی بارندگی ماه

 72 3/201 8/11 6/43 مهر

 64 5/166 7/11 7/9 آبان

 70 3/177 4 5/6 آذر

 67 4/165 6/4 5/16 دی

 77 7/128 6/0 8/54 بهمن

 73 5/157 7 5/26 اسفند

 66 9/170 9 3/9 فروردین

 71 3/196 3/12 3/60 اردیبهشت

 71 6/148 8/16 2/28 خرداد

 60 2/344 5/21 9/3 تیر

 69 6/255 3/25 9/0 مرداد 

 68 1/282 5/17 3/7 شهریور

 

و  Sudhakarاکسیداز( از روش فنولاکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز و پلیهای آنتیگیری میزان فعالیت آنزیمبرای اندازه

روش  از(، میزان قندهای محلول 1976) Bradfordگیری پروتئین کل برگ از روش (، استخراج و اندازه2001همکاران )

Dubios ( محتو1956و همکاران ،)آلدهید از روش دیی مالونStewart  وBewley (1980محتو ،) ی پراکسید هیدروژن

و  Bates(، میزان پرولین از روش 1976) Arnonروش  ازی کلروفیل (، محتو2001و همکاران ) Alexievaروش  از

برداشت از سطحی  گیری شد. عملکرد دانه با( استفاده شد. تمامی این صفات بر روی برگ پرچم اندازه1973همکاران )

 40دیفی متر و فاصله بین رسانتی 50مربع )با رعایت اثر حاشیه از دو خط اصلی هر واحد آزمایشی به طول  متر 2/0معادل 

ها با آزمون  و مقایسه میانگین Excelو  SASافزارهای ها و رسم نمودارها از نرم متر( برآورد شد. برای تجزیه دادهسانتی

LSD .در سطح احتمال پنج درصد انجام شدند 

 نتایج و بحث

 ، کل و کارتنوییدa ،bمحتوای کلروفیل 

، bکنش دوگانه بر محتوای کلروفیل متانول، سطوح آبیاری و اثر برهمپاشی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که محلول

پاشی متانول و . همچنین اثر محلولدار شدو پنج درصد معنی کلروفیل کل و کارتنوئید برگ پرچم در سطح احتمال یک
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نه بر این صفت کنش دوگا، اما اثر برهمدار بودال یک درصد معنیدر سطح احتم aسطوح آبیاری بر محتوای کلروفیل 

درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری کامل موجب افزایش  30پاشی (. نتایج نشان داد که محلول3دار نبود )جدول معنی

پاشی متانول تحت ، کل و کارتنوئید نسبت به شرایط عدم محلولbدرصدی محتوای کلروفیل  69/29و  01/36، 83/42

درصدی  62/18خوش موجب کاهش قطع آبیاری در مرحله شکم(. 4)جدول  خوش شدشرایط قطع آبیاری در مرحله شکم

درصد حجمی متانول موجب افزایش  30پاشی . همچنین محلولبه شرایط آبیاری کامل شدنسبت  aمحتوای کلروفیل 

در به اختلال (. تنش آبی منجر5ل پاشی شد )جدونسبت به شرایط عدم محلول aدرصدی محتوای کلروفیل  68/12

های به افزایش پراکسیداسیون چربیگردد که این امر منجراکسیژن می های فعالگونه های آنزیمی فرونشانندهستمسی

و  Orabi(. Masoumi et al., 2010گردد )ها میغشایی و در نتیجه خسارت به غشاء سلولی و همچنین تخریب رنگدانه

-جمله تنش شوری و خشکی، منجر به افزایش غلظت تنظیمهای محیطی از ( اظهار داشتند که تنش2010همکاران )

-ی آنزیم کلروفیلاز هستند و به این ترتیب کلروفیلکنندهشود که تحریکهای رشد مانند آبسیزیک اسید و اتیلن میکننده

هش داشت که تنش خشکی موجب کا( اظهار 1398همچنین سرافراز اردکانی ) شوند.وسیله این آنزیم تجزیه میها به

دهد که در همان آلدهید نشان میدیی کلروفیل گندم شد. در این بررسی نیز نتایج حاصل از ارزیابی محتوای مالونمحتو

های تیماری محتوای ( در همان ترکیب4آلدهید افزایش یافته است )جدول دیهای تیماری که محتوای مالونترکیب

پاشی متانول با افزایش طول، سطح ( گزارش کردند که محلول1392)زاده و همکاران کلروفیل کاهش داشته است. حسین

رو فومنی و ویژه منیزیم و آهن از خاک، موجب بهبود محتوای کلروفیل برگ نخود شد. سبکریشه و جذب عناصر غذایی به

تواند با شده و می های گیاهیپاشی شده بر روی گیاه به سرعت وارد بافت( اظهار داشتند که متانول محلول1390همکارن )

پاشی متانول رسد محلولنظر میورود به ساختار سرین و تغییر متابولیسم کربن گیاه، بر محتوای کلروفیل گیاه اثر گذارد. به

های آنتی اکسیدان )جدول خوش( با افزایش فعالیت آنزیمتحت شرایط محدودیت شدید آبی )قطع آبیاری در مرحله شکم

( 5و  4 هایموجب افزایش محتوای کلروفیل )جدول راکسید هیدروژن برگ پرچمآلدهید و پدیلون( و کاهش محتوای ما7

 شده است.

 آلدهیددیمحتوای مالون

-دیی مالوندوگانه بر محتو کنشمتانول، سطوح آبیاری و اثر برهم پاشینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر محلول

پاشی متانول تحت شرایط قطع آبیاری (. عدم محلول3دار بود )جدول ک درصد معنیآلدهید برگ پرچم در سطح احتمال ی

 30پاشی آلدهید برگ پرچم نسبت به شرایط محلولدیی مالوندرصدی محتو 58/75وش موجب افزایش خدر مرحله شکم

امل موجب کاهش درصد حجمی متانول و آبیاری ک 30 پاشی. محلولط آبیاری کامل شددرصد حجمی متانول در شرای
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 خوشپاشی در شرایط قطع آبیاری در مرحله شکمآلدهید نسبت به شرایط عدم محلولدیدرصدی محتوای مالون 58/75

توان به نقش این ماده در افزایش پاشی متانول را میآلدهید در محلولدیی مالون(. بخشی از کاهش محتو4شد )جدول 

( 4ی پراکسید هیدروژن برگ پرچم )جدول ( و کاهش محتو7محلول( )جدول  هایهای سازگار )پرولین و قنداسمولیت

 نسبت داد که با تعدیل اثر ناشی از محدودیت آبی، موجب حفظ ساختار غشاء، کاهش ترکیبات
1
ROS  و کاهش

مبنی بر ( 1394مکاران )زاده و ه(. نتایج مشابهی نیز توسط حسینZafari et al., 2012پراکسیداسیون لیپیدی شود )

پاشی متانول با بهبود پاشی با متانول، گزارش شده است. محلولمحلول واسطهآلدهید برگ نخود بهدیونی مالکاهش محتو

 ,.Zheng et alشود )های برگی و در نهایت فتوسنتز میاکسیدکربن درون سلولای موجب افزایش غلظت دیهدایت روزنه

شود آلدهید میدیی مالونن جلوگیری کرده و موجب کاهش محتوهیدروژ (، این شرایط از تشکیل پراکسید2008

 (.1394زاده و همکاران، )حسین

 محتوای پراکسید هیدروژن

کنش دوگانه بر محتوای پراکسید پاشی متانول، سطوح آبیاری و اثر برهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر محلول

درصد  30پاشی ها نشان داد که محلول(. مقایسه میانگین3دار شد )جدول یهیدروژن در سطح احتمال پنج درصد معن

-ی پراکسید هیدروژن نسبت به عدم محلولدرصدی محتو 77/63کامل موجب کاهش حجمی متانول در شرایط آبیاری 

-که محلول( اظهار داشتند 1396(. امرایی و همکاران )4خوش شد )جدول پاشی تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله شکم

پاشی متانول کارایی مثبتی در شرایط تنش خشکی بر کاهش تولید پراکسید هیدروژن داشته است که در واقع به تولید 

های محیطی از جمله تنش خشکی و شود. از طرفی تنشهای مختلف گیاه منجر میهای آزاد اکسیژن در قسمترادیکال

اکسیدکربن توان گفت که با کاهش غلظت دیوند، بنابراین میشاکسیدکربن میشوری موجب محدود شدن تثبیت دی

 ,.Yordanov et alیابد )کلروپلاستی، تنفس نوری افزایش یافته و در نتیجه تولید پراکسید هیدروژن نیز افزایش می

انداخته و از  (. برای جلوگیری از کاهش چرخه انتقال الکترون کلروپلاستی، گیاهان عالی مسیر تنفس نوری را به راه2003

NADPاین طریق موجب تولید مجدد 
ها زومشوند. در قسمتی از مسیر تنفس نوری، پراکسید هیدروژن در پراکسیمی +

(، که با کاربرد Shao et al., 2008زوم باشد )تواند ناشی از پراکسیداسیون اسیدهای چرب در پراکسیشود که میتولید می

NADPگرفته و با تولید مجدد  اکسیدکربن صورتمتانول تثبیت دی
توسط سیکل کالوین، چرخه فتوسنتزی ادامه یافته  +

پاشی متانول با افزایش غلظت (. از طرفی محلول1396و تولید پراکسید هیدروژن کاهش یافته است )امرایی و همکاران، 

زاده و (. حسین4)جدول  شونداکسیدکربن، منجر به کاهش تنفس نوری و کاهش پراکسید هیدروژن تولید شده میدی

                                                           
1 - Reactive Oxygen Species (ROS) 
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واسطه اکسیدکربن به( کاهش محتوای پراکسید هیدروژن در شرایط تنش خشکی را به افزایش تثبیت دی1394همکاران )

NADPکاربرد متانول نسبت دادند که با تولید مجدد 
دنبال آن چرخه انتقال توسط سیکل کالوین افزایش یافته و به +

های سوپراکسید و اکسیژن  فعال در به کاهش تولید رادیکالیابد که این امر منجرمی افزایش الکترون فتوسنتزی نیز

 شود.می کلروپلاست

 درصد پروتئین برگ پرچم

کنش دوگانه بر درصد پروتئین برگ پرچم در سطح احتمال پنج پاشی متانول، سطوح آبیاری و اثر برهماثر محلول

درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری کامل موجب  30پاشی داد که محلول(. نتایج نشان 3دار شد )جدول درصد معنی

پاشی تحت شرایط قطع آبیاری در درصدی محتوای پروتئین برگ پرچم نسبت به شرایط عدم محلول 93/57افزایش 

 تواند به کاهش زیری پروتئین در شرایط تنش شدید می(. کاهش قابل ملاحظه محتو4ل خوش شد )جدومرحله شکم

طور معمول کمبود آب (. بهTahkokorpi, 2010واحدهای روبیسکو و افزایش در اکسیداسیون پروتئین مرتبط باشد )

ها از لحاظ شود، در این شرایط مقدار پروتئینها و متابولیسم نیتروژن میوجود آمدن تغییراتی در فعالیت آنزیمموجب به

 Lobato etشود )ر اسیدهای آمینه، گلایسین بتائین و پرولین میتیابد و این حالت موجب تجمع بیشکمی کاهش می

al., 2008.) ( در محدودیت شدید آبی )قطع آبیاری در مرحله شکم 7ی پرولین )جدول ترین محتودر این بررسی نیز بیش

های باکتریتواند ناشی از نقش پاشی متانول میی پروتئین در اثر محلول. بخشی از افزایش محتودست آمدخوش( به

های اکسین و عنوان ماده مغذی قادر به تولید هورمونموجود در برگ گیاهان باشد که با مصرف متانول به 1متیلوتروف

نظر (. از طرفی بهMadhaiyan et al., 2006سازی نقش اساسی دارند )سیتوکینین در برگ بوده و در افزایش پروتئین

و  راکسید هیدروژن برگ پرچمخوش، با کاهش محتوای پآبیاری در مرحله شکمرسد کاربرد متانول تحت شرایط قطع می

 (.4)جدول  ، موجب افزایش درصد پروتئین برگ پرچم شده استمحتوی کلروفیل برگ پرچمبهبود 

 اکسیداز(فنل، پراکسیداز و پلیاکسیدانی )کاتالازهای آنتیآنزیم

-های آنتیکنش دوگانه بر فعالیت آنزیمسطوح آبیاری و اثر برهم پاشی متانول،تجزیه واریانس نشان داد که محلول

پاشی (. عدم محلول6دار شد )جدول اکسیداز( در سطح احتمال پنج درصد معنیفنلاکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز و پلی

نسبت به  درصدی فعالیت آنزیم کاتالاز 9/53متانول تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله شکم خوش موجب افزایش 

اظهار داشتند که  Hong  (2007)و Ji-Ya(. 7درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری کامل شد )جدول  20پاشی محلول

های فعال اکسیژن است اکسیدانی مانند کاتالاز یکی از راهکارهای مقابله برای کاهش اثر مخرب گونههای آنتیتولید آنزیم

                                                           
1 - Methylobacterium spp 
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پاشی متانول در شرایط قطع آبیاری در مرحله نتایج نشان داد که عدم محلول د.شوکه موجب کاهش پراکسید هیدروژن می

اکسیداز نسبت به شرایط فنلهای پراکسیداز و پلیدرصدی فعالیت آنزیم 24/44و  38/35خوش موجب افزایش شکم

 از، اکسیداکسیدفنل(. آنزیم پلی7درصد حجمی متانول تحت شرایط آبیاری کامل شد )جدول  30پاشی محلول

های غیرزیستی مانند خشکی و شوری دارند و همچنین در ردوکتازهایی هستند که نقش بسیار مهمی را در پاسخ به تنش

های آوری رادیکالشده در سلول اهمیت دارند که در هنگام بروز تنش موجب جمعزدایی اشکال مختلف اکسیژن فعالسم

(. Mittler, 2002کنند )کار دفاعی شرکت می و یداسیون متفاوت در سازشوند و با اکسآزاد اکسیژن تولید شده، می

عنوان آنزیم تنش در گیاهان عالی، در برخی از فرآیندهای سلولی مانند سازوکار دفاعی میزبان، اتصال عرضی پراکسیداز، به

ساکاریدهای پکتینی رضی پلیهای غنی از هیدروکسی پرولین موجود در دیواره سلولی، اتصال عمونومرهای گلیکوپروتئین

 ,.Reddy et alکند )ای شدن شرکت میپنبه وسیله اسیدهای فنولیک در دیواره سلولی و عمل چربی شدن و چوببه

اکسیدکربن در مزوفیل آبی است که موجب کاهش غلظت دیعنوان یک پاسخ به محدودیت ها به(. بسته شدن روزنه2004

کند که ها عمل میعنوان یک پذیرنده جایگزین الکتروناست. در این حالت اکسیژن به NADPHبرگ و در نتیجه تجمع 

اکسیدکربن موجب (. متانول با تبدیل به دیYordanov et al., 2003شود )های سوپراکسید میمنجر به تشکیل رادیکال

تولید شده  NADPHجر به مصرف های برگی شده و با انجام عمل فتوسنتز، مناکسیدکربن درون سلولافزایش غلظت دی

های برگی و تشکیل سوپراکسید شود. بدین ترتیب از تجمع آن در کلروپلاست سلولدر زنجیره انتقال الکترون می

توان به پاشی متانول در شرایط تنش خشکی را میاکسیدانی با محلولهای آنتیشود. کاهش فعالیت آنزیمجلوگیری می

( 1394زاده و همکاران )(. حسین1395نسبت داد )احمدپور و همکاران،  NADPHاهش تجمع افزایش بیشتر فتوسنتز و ک

های سازگار )محتوای پرولین و اظهار داشتند که کاربرد متانول در شرایط تنش خشکی با افزایش محتوای اسمولیت

اکسیدانی برگ نخود های آنتیآنزیم قندهای محلول(، موجب کاهش محتوای پراکسید هیدروژن و در نتیجه کاهش فعالیت

ی پرولین و قندهای پاشی متانول در شرایط تنش خشکی با بهبود محتوارسد محلولنظر میشد. در این بررسی نیز به

اکسیدانی )کاتالاز، های آنتی(، موجب کاهش فعالیت آنزیم4ضمن کاهش پراکسید هیدروژن برگ پرچم )جدول  محلول

 .(7)جدول  داز( شداکسیفنلپراکسیداز و پلی

 و قندهای محلول محتوای پرولین

ی پرولین و قندهای محلول برگ پرچم در سطح کنش دوگانه بر محتوی و اثر برهمپاشی متانول، سطوح آبیاراثر محلول

درصد حجمی متانول در شرایط قطع  30پاشی (. نتایج نشان داد که محلول6دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

-درصدی( نسبت به شرایط عدم محلول 42/125آبیاری در مرحله شکم خوش موجب افزایش محتوای پرولین برگ پرچم )
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 107                     99-114، صفحات 1399 ، پاییز47، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

ند که تنش خشکی ( گزارش کرد1395بروجردنیا و همکاران ) (.7پاشی متانول تحت شرایط آبیاری کامل شد )جدول 

 ( دلیل افزایش پرولین در شرایط تنش را به2005و همکاران ) Diazی پرولین و قندهای محلول شد. موجب افزایش محتو

کربوکسیلات سنتتاز )که در مسیر بیوسنتز پرولین نقش دارد( و کاهش فعالیت آنزیم -5افزایش فعالیت آنزیم پیرولین 

-نیز بهکند( نسبت دادند. علاوه براین، تبدیل پرولین به گلوتامات پرولین دهیدروژناز )که در تخریب پرولین ایفای نقش می

خشکی از دو راه موجب افزایش عنوان دلیلی دیگر برای کاهش میزان پرولین در سطوح پایین تنش ذکر شده است. تنش 

شود و هایی است که موجب تحریک تولید پرولین میشود، اولین راه افزایش سنتز آنزیمی پرولین در گیاهان میمحتو

پاشی (. متانول محلولRontein et al., 2002کند )رولین را تخریب میهایی است که پدومین راه ممانعت از عمل آنزیم

2Hشده بر روی برگ توسط آنزیم متانول اکسیداز و با از دست دادن 
شود. فرمات تبدیل به فرمات )متانوئیک اسید( می +

Hاکسیدکربن و در مرحله بعد توسط آنزیم فرمات دهیدروژناز تبدیل به دی
 ,Nonomura and Bensonشود )می +

ترین فعالیت را ( در شرایط اسیدی بیشP5CSکربوسیلات سنتتاز )-5(. از طرف دیگر گزارش شده آنزیم پیرولین 1992

به افزایش فعالیت آنزیم پیرولین اسیدیته در گیاه منجررسد متانول با کاهش نظر می(. بهYordanov et al., 2003دارد )

درصد حجمی متانول  30پاشی شود. نتایج نشان داد محلولها میتجمع پرولین در برگکربوکسیلات سنتتاز و در نهایت -5

م برگرم گرمیلی 003/83ی قندهای محلول برگ پرچم )ترین محتوخوش دارای بیشحله شکمدر شرایط قطع آبیاری در مر

ی محلول برگ پرچم نسبت ی قندهادرصدی محتو 93/91ری موجب افزایش که این ترکیب تیما. طوریوزن تر برگ( بود

( اظهار داشتند که 2010و همکاران ) Zhang(. 7پاشی متانول در شرایط آبیاری کامل شد )جدول به شرایط عدم محلول

تواند موجب افزایش قندهای محلول، افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز و هیدرولیز نشاسته به قندهای ساده و کند تنش آبی می

های محلول رگ به سایر مراکز رشد شود، همچنین با افزایش محدودیت آبی بر مقدار کربوهیدراتشدن انتقال قندها از ب

-آبی بهیابد. طی تنش کمشود، بنابراین در اثر تنش خشکی میزان نشاسته کاهش اما قندهای محلول افزایش میافزوده می

فتوسنتزی و متوقف شدن رشد، این ترکیبات در های نامحلول، سنتز این ترکیبات از مسیر غیردلیل تخریب کربوهیدرات

رسد از دیگر دلایل اثرگذار متانول بر محتوای قندهای محلول برگ این است که متانول از نظر مییابد. بهگیاه افزایش می

ید شود. همچنین متانول به سرعت به فرم آلدئطریق تحت تاثیر قرار دادن متابولیسم گیاه موجب افزایش میزان قند می

گردد و موجب افزایش شود، این ترکیب نیز به ساکارز تبدیل میفسفات می 6اکسیده شده و سپس تبدیل به فروکتوز 

پکتین، میزان قند را در گیاه تحت اثر شود. متانول همچنین از طریق اثر گذاشتن روی گروه متیلمیزان قند در گیاه می

عنوان یک سیگنال متابولیکی به تنش خشکی عمل تواند بهشرایط تنش می ها دردهد. افزایش میزان کربوهیدراتقرار می

 (.Ramirez et al., 2006های دفاعی نقش داشته باشد )نماید و در بروز پاسخ
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  108                                 آبیاری های سازگار و صفات بیوشیمیایی گندم تحت شرایط قطعاکسیدانی، برخی اسمولیتهای آنتیاثر متانول بر فعالیت آنزیم 

آلدهید، دیپاشی متانول و سطوح آبیاری بر محتوای کلروفیل، محتوای مالون: تجزیه واریانس اثر محلول3جدول 

 درصد پروتئین برگ پرچم گندمپراکسید هیدروژن و 
درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات 

دی مالون دییکارتنو کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 آلدهید

پراکسید 

 هیدروژن

 درصد پروتئین

041/0** 2 تکرار   **007/0  *015/0  **001/0  **0002/0  **0029/0 **278/5  

2 **451/1 (Iسطوح آبیاری )  **274/0  **988/2  **006/0  **0039/0  **0301/0 **862/29  

3 **364/0 (Mمتانول )  **050/0  **675/0  **003/0  **0009/0  **0060/0 **182/7  

I×M 6 003/0 ns *003/0  *010/0  **001/0  **00003/0  *00008/0 *207/0  

006/0 22 خطا  001/0  003/0  0002/0  00001/0  00002/0 072/0  

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیغیر معنی، * و **: به ترتیب 

 

 پاشی متانول و سطوح آبیاری بر محتوای کلروفیل، : مقایسه میانگین اثر متقابل محلول4جدول 

 آلدهید و درصد پروتئین برگ پرچم گندمدیمحتوای مالون
 درصد پروتئین پراکسید هیدروژن آلدهیددیمالون یدیکارتنو کلروفیل کل bکلروفیل  ترکیب تیماری

 )میکرومول بر گرم وزن تر برگ( گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی )درصد(

I1×M1 488/1 c 649/5 e 421/0 ab 107/0 e 320/0 ef 626/11 d 

I1×M2 511/1 c 884/5 c 423/0 ab 104/0 e 297/0 g 378/12 c 

I1×M3 576/1 b 054/6 b 420/0 ab 094/0 f 282/0 h 942/12 b 

I1×M4 734/1 a 432/6 a 428/0 a 086/0 g 265/0 i 353/14 a 

I2×M1 358/1 d 205/5 g 399/0 b 126/0 c 370/0 c 122/10 f 

I2×M2 367/1 d 434/5 f 426/0 a 120/0 d 342/0 d 780/10 e 

I2×M3 455/1 c 576/5 e 413/0 ab 118/0 d 328/0 e 250/11 d 

I2×M4 482/1 c 757/5 d 436/0 a 104/0 e 313/0 f 219/12 c 

I3×M1 214/1 g 729/4 j 330/0 d 151/0 a 434/0 a 088/9 h 

I3×M2 252/1 fg 910/4 i 362/0 c 134/0 b 388/0 b 370/9 gh 

I3×M3 287/1 ef 037/5 h 400/0 b 131/0 b 382/0 b 652/9 g 

I3×M4 345/1 de 351/5 f 432/0 a 121/0 cd 362/0 c 592/10 e 

LSD 058/0  105/0  025/0  005/0  009/0  45/0  

I1 ،I2  وI3دهی و شکم خوش.ترتیب آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله سنبله: به 

M1 ،M2 ،M3  وM4درصد حجمی متانول. 30و  20، 10پاشی پاشی و محلولترتیب عدم محلول: به 

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 پرچم گندم aپاشی متانول و سطوح آبیاری بر محتوای کلروفیل گین اثر ساده محلول: مقایسه میان5جدول 
 

 پاشی متانولمحلول

 aکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی

M1 d840/3 

M2 c032/4 

M3 b116/4 

M4  a326/4 

LSD 079/0 

  سطوح آبیاری

I1 a427/4 

I2 b077/4 

I3 c732/3 

LSD 069/0 

I1 ،I2  وI3دهی و شکم خوش.ترتیب آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله سنبله: به 

M1 ،M2 ،M3  وM4درصد حجمی متانول. 30و  20، 10پاشی پاشی و محلولترتیب عدم محلول: به 

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین
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 109                     99-114، صفحات 1399 ، پاییز47، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

 پاشی متانول و سطوح آبیاری بر برخی صفات بیوشیمیایی گندمتجزیه واریانس اثر محلول: 6جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 عملکرد دانه قندهای محلول پرولین اکسیدازفنلپلی پراکسیداز کاتالاز

 9/204169** 684/0** 498/490** 456/125** 960/74** 192/54** 2 تکرار 

 2 **054/161 **911/381 **988/765 **106/1549 **836/21 **1/41068 (Iسطوح آبیاری )

 3 **256/35 **345/96 **664/185 **878/376 **898/5 (Mمتانول )
**6/52417 

I×M 6 *141/3 *048/6 *492/13 *374/17 *153/0 **8/2267 

 6/306 057/0 703/5 121/5 974/1 222/1 22 خطا

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنی**: به ترتیب غیر معنی، * و 

 

 های پاشی متانول و سطوح آبیاری بر فعالیت آنزیم: مقایسه میانگین اثر متقابل محلول7جدول 

 اکسیدانی، محتوای پرولین، قندهای محلول برگ پرچم و عملکرد دانه گندمآنتی
 پرولین اکسیدازفنلپلی پراکسیداز کاتالاز ترکیب تیماری

)میکروگرم بر گرم 

 وزن تر برگ(

 قندهای محلول

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر برگ(

 عملکرد دانه

 )تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه( )گرم در مترمربع(

I1×M1 174/28 c 717/64 ef 525/75 f 956/3 h 245/43 i c7/638 

I1×M2 076/26 d 254/61 g 860/70 g 624/4 g 750/49 h b5/712 

I1×M3 40/24 d 68/58 h 999/70 g 232/5 f 031/57 g a2/758 

I1×M4 15/25 d 689/57 h 942/66 h 055/6 e 478/64 ef a4/762 

I2×M1 840/31 b 787/68 c 224/82 cd 523/5 f 126/61 f ef3/540 

I2×M2 816/30 b 174/64 ef 522/77 ef 225/6 e 006/65 ef d1/588 

I2×M3 768/28 c 994/65 de 117/77 ef 651/6 d 268/67 de c7/655 

I2×M4 238/28 c 049/63 fg 299/74 fg 260/7 bc 436/72 c a7/746 

I3×M1 553/37 a 103/78 a 558/96 a 985/6 cd 042/70 cd f7/518 

I3×M2 131/32 b 644/71 b 825/86 b 303/7 bc 005/74 c e4/548 

I3×M3 118/32 b 912/69 bc 272/84 bc 443/7 b 083/78 b c650 

I3×M4 284/31 b 700/67 cd 328/80 de 918/8 a 003/83 a b6/706 

LSD 872/1 379/2 832/3 40/0 04/4 653/29 

I1 ،I2  وI3خوش.دهی و شکمترتیب آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله سنبله: به 

M1 ،M2 ،M3  وM4متانول.درصد حجمی  30و  20، 10پاشی پاشی و محلولترتیب عدم محلول: به 

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 عملکرد دانه

کنش دوگانه بر عملکرد دانه در سطح پاشی متانول، سطوح آبیاری و اثر برهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که محلول

درصد حجمی متانول در شرایط  30پاشی ها نشان داد محلولمقایسه میانگین (.6دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی

پاشی تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم محلول 98/46آبیاری کامل موجب افزایش 

ط محدودیت آبی ( علت کاهش عملکرد دانه گندم در شرای1396(. فرمهینی فراهانی و همکاران )7خوش شد )جدول شکم

رسد متانول نظر میها و متعاقب آن کاهش وزن هزار دانه نسبت دادند. بهرا به کاهش تولید و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

سازی بیشتر منجر به های برگی شده که با انجام عمل فتوسنتز و مادهاکسیدکربن درون سلولموجب افزایش غلظت دی

های برگی و شود، که با کاهش تجمع آن در کلروپلاست سلولزنجیره انتقال الکترون میتولید شده در  NADPHمصرف 
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  110                                 آبیاری های سازگار و صفات بیوشیمیایی گندم تحت شرایط قطعاکسیدانی، برخی اسمولیتهای آنتیاثر متانول بر فعالیت آنزیم 

(. از طرفی متانول 1394زاده و همکاران، شود )حسینآلدهید برگ میدیتشکیل سوپراکسید، موجب کاهش محتوای مالون

دلیل کاهش تنفس نوری منجر به ین ماده بهبا ا C3پاشی گیاهان آید، محلولعنوان منبع کربنی برای گیاهان به شمار میبه

-بدین صورت که متانول با به تعویق انداختن پیری برگ (.Ehyaei et al., 2010شود )افزایش رشد و عملکرد گیاهان می

(. امرایی و همکاران 1390بخشد )سوقانی و همکاران، ها، موجب فعالیت بیشتر فتوسنتزی گیاه شده و عملکرد را بهبود می

پاشی متانول در شرایط تنش خشکی با بهبود محتوای پرولین و قندهای محلول موجب ( اظهار داشتند که محلول1396)

پاشی متانول رسد محلولنظر میکاهش محتوای پراکسید هیدروژن و افزایش عملکرد دانه سویا شد. در این بررسی نیز به

 های سازگار )محتوایخوش( با افزایش محتوای اسمولیتکمتحت شرایط محدودیت شدید آبی )قطع آبیاری در مرحله ش

 آلدهید برگ پرچم موجب بهبوددیو کاهش محتوای پراکسید هیدروژن و محتوای مالون پرولین و قندهای محلول(

 شده است ب افزایش عملکرد دانهو شرایط فتوسنتزی گیاه شده است که در نهایت موج محتوای کلروفیل برگ پرچم

  .(7و  4ی ها)جدول

 یریگجهینت

ن و قندهای ی پرولیخوش با افزایش محتودر مرحله شکمدرصد حجمی متانول در شرایط قطع آبیاری  30پاشیمحلول

ی کلروفیل برگ پرچم شد. افزایش آلدهید و افزایش محتودیو مالونی پراکسید هیدروژن محلول موجب کاهش محتو

ها موجب سازد با حفظ تورژسانس سلولپرولین و قندهای محلول( گیاه را قادر میهای سازگار )محتوی ی اسمولیتومحت

-رسد محلولنظر میشوند. از این رو بههای پایین آب در خاک در شرایط محدودیت آبی بهبود جذب آب حتی در پتانسیل

تواند روش مناسبی برای افزایش میدلیل بهبود صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پاشی متانول در شرایط محدودیت آبی به

 عملکرد دانه و تعدیل اثر ناشی از محدودیت آبی باشد.

  منابع

-شاخص پاشی متانول بر برخیارزیابی تاثیر محلول .1395زاده، س.ر. و رژه، م. احمدپور، ر.، آرمند، ن.، حسین

های آبی. پژوهش(. تحت شرایط تنش کمLens culinaris Medkهای مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی عدس )

 .202-214(: 2) 7حبوبات ایران. 

پاشی متانول و تنش خشکی بر اثر محلول .1396نژاد، ف.، ابراهیمی، م.ع. و سبحانیان، ح. امرایی، ب.، پاک

 .111-129(: 34) 9(. فیزیولوژی گیاهان زراعی. .Glycine max Lهای رشد سویا )عملکرد دانه و شاخص
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اثر تنش خشکی بر میزان پرولین و،  .1395سعید، خ. و عبدوسی، و. همتا، م.ر.، عالمیوجردنیا، م.، بیبر

(. فیزیولوژی گیاهان زراعی. .Phaseolus vulgaris Lها و محتوای نسبی لوبیا )های محلول، نشت الکترولیتکربوهیدرات

8 (29 :)41-23. 

های گندم در شرایط آبیاری صفات موثر بر عملکرد دانه ژنوتیپ .1392جعفرنژاد، ا.، آقایی، ح. و نجفیان، گ. 

 . 11-22(: 1) 1نژادی گیاهان زراعی و باغی. مطلوب و تنش خشکی دوره زایشی. به

های پاشی متانول بر ویژگیتاثیر محلول .1392زاده، س.ر.، سلیمی، ا.، گنجعلی، ع. و احمدپور، ر.حسین

شناسی ( تحت تنش خشکی. زیست.Cicer arietinum Lو محتوای کلروفیل نخود ) فتوسنتزی، فلورسانس کلروفیل

 .115-132(: 18) 5گیاهی ایران. 

های اثر کاربرد متانول بر برخی ویژیگی. 1394زاده، س.ر.، سلیمی، ا.، گنجعلی، ع. و احمدپور، ر. حسین

( تحت تنش خشکی. فیزیولوژی و .Cicer arietinum Lاکسیدان در گیاه نخود )های آنتیبیوشیمیایی و فعالیت آنزیم

 .17-30(: 1) 1بیوشیمی گیاهی ایران. 

پاشی متانول بر بررسی تاثیر زمان و مقادیر محلول .1390روفومنی، ک.، صفرزاده، م.ن. و دانشیان، ج. سبک

(: 3) 18ای تولید گیاهی. هدر منطقه احمد گوراب رشت. پژوهش 347ای رقم کوکر خانهعملکرد کمی و کیفی توتون گرم

30-17. 

اثر سیتوکنین و براسینواسترویید بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ارقام  .1398سرافراز اردکانی، م.ر. 

 .5-24(: 43)11گندم تحت تنش خشکی در مرحله زایشی. فیزیولوژی گیاهان زراعی. 

پاشی متانول بر عملکرد و اجزای اثر محلول .1390ف. و غفاری، م. پناه، سوقانی، م.، پاکنژاد، ف. نادعلی، ا. الهی

 .79-88(: 17) 5هرز، های(. اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی و علف.Cicer arietinum Lعملکرد نخود )

مورفولوژی و مراحل رشد و نمو گیاهان زراعی. انتشارات دانشگاه محقق . 1396زاده، ر. سیدشریفی، ر. و خلیل

 صفحه. 585ی. اردبیل

اثر مواد جاذب رطوبت روی برخی صفات زراعی و  .1396فرمهینی فراهانی، م.، میرزاخانی، م. و ساجدی، ن. 

 .37-27(: 2) 9آوری تولیدات گیاهی. پروتئین دانه گندم در شرایط تنش کمبود آب. فن

تعرق گندم رقم -برآورد ضریب گیاهی و تبخیر. 1392قائمی بایگی، م.، رائینی سرجاز، م. و موسوی بایگی، م. 

 . 68-58(: 11) 3گاسکوژن در مشهد با استفاده از روش تراز انرژی. مهندسی آبیاری و آب. 
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اثر متانول بر عملکرد و برخی خصوصیات کیفی  .1389نژاد، ف.، مرادی، ف. و وزان، س. نادعلی، ا.، پاک

 .95-108(: 26) 2زراعی نهال و بذر. شرایط تنش و بدون تنش خشکی. به( رقم رسول در .Beta vulgaris Lچغندرقند )

Albrecht, S.L., Douglas Jr, C.L., Klepper, E.L., Rasmussen, P.E., Rickman, R.W., Smiley, 

R.W., Wilkins, D.E. and Wysocki, D.J. 1995. Effects of foliar methanol applications on crop 

yield. Crop Science 35: 1642-1646. 

Alexieva, V., Sergiev, I. Mapelli, S. and Karanov, E. 2001. The effect of drought and 

ultraviolet radiation on growth and stress markers in pea and wheat. Plant Cell and Environment 

24: 1337-1344. 

Amoah, J.N., Ko, C.S., Yoon, J.S. and Weon, S.Y. 2019. Effect of drought acclimation on 

oxidative stress and transcript expression in wheat (Triticum aestivum L.). Journal of Plant 

Interactions. 14 (1): 492-505. 

Arnon, A.N. 1976. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal 23: 

112-121. 

Bates, L.S., Walderen, R.D. and Taere, I.D. 1973. Rapid determination of free proline for 

water stress studies. Plant Soil 39: 205-207. 

Bradford, M.M. 1976. A rapid and sensitive for the quantitation of microgram quantities of 

protein utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry 72: 248. 

Diaz, P., Monza, J. and Marquez, A. 2005. Drought and saline stress, Lotus japonicas. 

Haworth Press, Inc., San Diego. 

Dubios, M., Gilles, K.A. Hamilton, J.K. Roberts, P.A. and Smith, F. 1956. Colorimetric 

method for determination of sugars and related substances. Annals of Chemistry 28: 350-356. 

Ehyaei, H.R., Parsa, M. Kafi, M. and Nasiri Mahalati, M. 2010. Effect of foliar application 

of methanol and irrigation regimes on yield and yield components of chickpea cultivars. Iranianan 

Journal of  Pulses Research 1: 37-48.  

Hong, W. and Ji-Yan, J. 2007. Effects of zinc deficiency and drought stress on plant growth 

and metabolism of reactive oxygen species in maize (Zea mays L.). Agricultural Science in China 6 
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Hosseinzadeh, S.R., Amiri, H. and Ismaili, A. 2016. Effect of vermicompost fertilizer on 
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Hossinzadeh, S.R., Ganjeali, A., Salami, A. and Ahmadpour, R. 2012. Effects of foliar 
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Abstract 

In order to study the effect of methanol on antioxidant enzymes activity, some compatible osmolytes 

and biochemical traits of wheat )Triticum aestivum L.  ( under irrigation withholding conditions, an 

experiment as factorial was conducted based on randomized complete block design with three 

replications at the research farm of faculty of Agriculture and Natural Resources of University of 

Mohaghegh Ardabili, during 2015-2016 cropping season. Factors experiment were included irrigation 

levels (full irrigation as control, irrigation withholding in 50% of heading and booting stages as 

moderate and severe water limitation respectively, according with 55 and 43 BBCH code) and four 

methanol levels (foliar application with water as control and foliar application 10, 20 and 30% volume 

of methanol). The results showed that foliar application of 30% volume of methanol under full 

irrigation conditions increased 42.83, 36.01, 29.69, 57.93 and 49.98% of chlorophyll b content, total 

chlorophyll, carotenoids, protein percentage and grain yield and decreased hydrogen peroxide and 

malondialdehyde content (75.85% and 61.94% respectively) in comparison with non-foliar application 

under full irrigation. Foliar application of 30% volume of methanol under irrigation withholding in 

booting stage increased proline and soluble sugars content (125.42% and 91.93%, respectively) in 

comparison with non-foliar application of methanol under full irrigation conditions. Also, foliar 

application of 30% volume of methanol under full irrigation conditions decreased antioxidant enzymes 

activity (catalase, peroxidase and polyphenol oxidase). It seems that foliar application of 30% volume 

of methanol can increase grain yield of wheat under irrigation withholding conditions due to 

improving biochemical traits. 

 

Keywords: Drought Stress, Proline, Malondialdehyde and Chlorophyll Content. 
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