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   چکیده

های خرد شده صورت کرتگیاه سویا، آزمایشى به های رشدیشاخصپاشى متانول و تنش خشکى بر منظور بررسى اثر محلولبه

کرج در سال  واحد اسلامی آزاد نشگاهدا دانشکدة کشاورزیمزرعۀ پژوهشی  تکرار در سه با تصادفی های کاملبلوک طرح قالب در

پاشی عنوان عامل اصلی و محلولتخلیۀ رطوبت قابل دسترس بهدرصد  70و  60، 40اجرا شد. تنش خشکی شامل آبیاری پس از  1394

شد. هعنوان عامل فرعی در نظر گرفتدرصد حجمی متانول به 21و  14، 7پاشی  با پاشی )شاهد( و محلولمتانول شامل عدم محلول

 شده گیریاندازه صفاتهای هوایی انجام شد. بار بر روی قسمتروز یک 15پاشی سه بار طی فصل رشد گیاه و با فواصل محلول

تجمع ماده خشک، عملکرد دانه، سرعت رشد محصول، نرخ جذب خالص، پرولین، قندهای محلول، پراکسید هیدروژن و  شامل:

های پاشی متانول در شرایط تنش خشکی بر افزایش نسبی تمامی شاخصداد که اثر محلولمحتوای رطوبت نسبی بود. نتایج نشان

داری بر پاشی متانول اثر مثبت و معنیداد که محلولهای بررسی شده نشانگیژدار شد. مقایسه میانگین ویرشدی و عملکرد معنی

ترین عملکرد دانه طی که بیشطوریبه ،ه سویا شدهای رشدی سویا داشت که منجر به افزایش ماده خشک و عملکرد دانشاخص

ترین مقدار از سطح چنین در شرایط تنش ملایم و تنش شدید با کاربرد بیشهمآمد. دستدرصد حجمی به 21محلول پاشی متانول با 

تری رصد متانول افزایش بیشد 14دست آمده با کاربرد  ترین میزان رسید. طبق نتایج بهمتانول مقدار تولید پراکسید هیدروژن به کم

تر در درصد مقدار آب نسبی بیش 14به  7در کارایی پرولین در شرایط تنش شدید مشاهده شد. با افزایش کاربرد حجمی متانول از 

   .گیاه در شرایط تنش حفظ شد

 .و قندهای محلول پراکسید هیدروژن، تجمع ماده خشککلیدی: های  واژه
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 مقدمه

قرار  اثرتنگنای محیطی است که تولید محصول را در نواحی مختلف دنیا از جمله ایران تحت  ترینتنش خشکی مهم

ها و افزایش تنفس نوری موجب کاهش عملکرد گیاهان زراعی سه داخلی برگ CO2علت کاهش دهد. تنش خشکی بهمی

عنوان یک هه از موادی مانند متانول باستفاد (.1395؛ قلی پور و همکاران، 1391ساجدی مقدم و همکاران، ) شودکربنه می

-Hemming and) باشدحاصل از خشکی ی کاهش عملکرد کنندهحدی جبرانتواند تامی ماده با خواص ضد تنش

Criddle, 1995). پاشی های اخیر نشان داده است که رشد و عملکرد گیاهان سه کربنه با محلولبرخی تحقیقات سال

-کلی از جمله نقشطورشود. بهعنوان یک منبع کربن برای این گیاهان محسوب میو متانول به کندمتانول افزایش پیدا می

 باشدهای القا شده به گیاهان زراعی در انجام تنفس نوری میهایی که این مواد دارند، جلوگیری از کاهش اثر تنش

(Downie et al., 2004). گیاهان استفاده از ترکیباتی نظیر متانول،  اکسیدکربن دریکی از راهکارهای افزایش غلظت دی

(. 1386)صفرزاده،  باشدآمینه گلیسین، گلوتامات و آسپارتات میچنین استفاده از اسیدهایاتانول، پروپانول، بوتانول و هم

 ( نشان داد که متانول سبب افزایش عملکرد گیاهانی شد که با این ماده تیمار1992) Bensonو  Nonomora مطالعات

های هوایی گیاهان زراعی باعث افزایش عملکرد، تسریع رسیدگی، ها اعلام کردند کاربرد متانول روی قسمتشده بودند. آن

( علت کاهش تنفس نوری را در 1999و همکاران ) Zbiecشود. کاهش اثر تنش خشکی و کاهش نیاز آبی گیاهان می

بیس فسفات  5و1به دی اکسیدکربن و ترکیب شدن آن با ریبولوز  گیاهان تیمار شده با متانول اکسیداسیون سریع متانول

دانند. گیاهان تیمار شده با متانول در شرایطی که به مسیر تنفس نوری و کم شدن رقابت اکسیژن با دی اکسیدکربن می

 شودسازند که این منجر به دو برابر شدن ساکارز تولیدی میمولکول سرین در میتوکندری خود می 2روند می

(Hemming and Criddle, 1995.)  بیس فسفات فسفاتاز که یک آنزیم کلیدی در کنترل سیکل  6و  1آنزیم فروکتوز

شود. متانول با خاصیت هیدروفوبی خود اتصال هیدروفوبی بین این تر میاحیای کربن در فتوسنتز است با متانول فعال

 Andres et)  شودتر شدن این آنزیم میداده و در نتیجه سبب فعال های متصل به غشا افزایشآنزیم را با سایر پروتئین

al., 1990)شود. بر روی برگ پاشی متانول سبب افزایش فتوسنتز و نهایتا عملکرد می. افزایش سطح برگ بر اثر محلول

های حاوی کربن حیطها قادرند در مکنند این باکتریهایی به نام متیلوتروفیک زندگی میاکثر گیاهان زراعی باکتری

زیستی با گیاهان، موجب ها به وسیله همها است. متیلوتروفیکزندگی کنند که محیط حاوی متانول یکی از بارزترین آن

 ,.Lee et al) شوندهای رشد مانند اکسین و سیتوکنین شده و سبب افزایش رشد در گیاهان میساخته شدن هورمون

ها است ی فعال فتوسنتزی برگمتانول افزایش دوره عملکرد در گیاهان تیمار شده با . یکی دیگر از دلایل افزایش(2006

های زنجیره کوتاه با ممانعت از های انجام شده الکلگیرد. طبق بررسیها صورت میکه در اثر به تعویق افتادن پیری آن
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برخى مطالعات   (.Heins, 1980) کنندی میی تولید اتیلن از تولید این هورمون بازدارنده جلوگیرپیش ماده ساخته شدن

 ;Heins, 1980) اندازنددر یولاف و کل میخک را به تأخیر مى هاگر شدن برپیها روند لکلاکار بردن اند که بهنشان داده

Satler and Thimanna, 1980; Saltveit, 1989)  تواند سبب افزایش دوام سطح یاه مىگهاى گرى برپیاین تأخیر در

 ,.Ramberg et al) شود CO2نین افزایش تثبیت چها و همگو در نتیجه افزایش مدت فعالیت فتوسنتزى در بر گبر

2002; Ramirez et al., 2006) یاثر بر رو پاشی متانول را بهبا محلول هابرگ یریدر پ ریتأخ. یکی دیگر از دلایل 

-یو دوام سطح برگ م یدوره فعال فتوسنتز شیامر موجب افزا نیکه ا مرتبط می دانند اهیدر گ لنیات دیتول یهامحرک

 سرعت آماس فشار نتیجه، در که شودمی منجر هابرگ در قندسازی افزایش به متانول متابولیسم (.Heins, 1980) شود

( با 1389) میرآخوری و همکاران. (1389)نادعلی و همکاران،  یابدمی افزایش آن با شده تیمار گیاهان در رشد و تثبیت

 ،محصول، سرعت رشد دوام سطح برگ پاشی متانول بر گیاه سویا اعلام کردند این ماده سبب افزایشبررسی اثر محلول

-شود. همسویا می دانه صدوزن  شیافزا و عملکرد غلاف و دانه شیشع، افزاعشت، راندمان مصرف افزایش محتوای کلروفیل

د نشان داد این ماده سبب افزایش عملکرد ریشه، شکر سفید و بهبود صفات قنپاشی متانول روی چغندرچنین محلول

پاشی متانول ( بیان نمودند که محلول1392) زاده و همکاران(. حسین1389)نادعلی و همکاران،  شودرشدی گیاه می

افزایش تعداد دانه در  رپاشی متانول بشود. تحقیقات نشان دهنده اثر مثبت محلولموجب افزایش عملکرد در گیاه نخود می

هدف از محاسبه اجزای رشد تشریح (. 1394و عیسی زاده و همکاران؛  (Aslani et al., 2011 غلاف و وزن هزار دانه است

در تجزیه و تحلیل کمی رشد و نمو گیاه و  مهم یچگونگی واکنش گیاه نسبت به شرایط محیطی است. تجزیه رشد روش

منظور بررسی این پژوهش به شنهاد شد.( پی1919) Blackmanد که برای اولین بار توسط آیشمار میهت بلاتولید محصو

 . شداجرا  (.Glycine max L) های رشدی سویاپاشی متانول و تنش خشکی بر عملکرد دانه و شاخصاثر محلول

 مواد و روش ها

اسلامی واحد کرج، واقع در منطقه  در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشگاه آزاد 1394این آزمایش در سال زراعی 

 1313دقیقه شرقی و ارتفاع  6درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  45درجه و  35ماهدشت در عرض جغرافیایی 

های کامل های خرد شده در قالب طرح پایه بلوکصورت کرتاجرا درآمد. آزمایش مورد استفاده بهمتر از سطح دریا به

درصد تخلیه رطوبت  40)آبیاری پس از  های مورد بررسی شامل سه سطح بدون تنش آبیار بود. عاملتصادفی با سه تکر

درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس خاک( و تنش شدید ) آبیاری  60)آبیاری پس از  قابل دسترس خاک(، تنش متوسط

پاشی برگی شامل صورت محلولول بهعنوان عامل اصلی و سطوح متاندرصد تخلیه رطوبت قابل دسترس خاک( به 70از پس

عنوان عامل فرعی بود؛ درصد حجمی متانول به 21و  14، 7های ) آب پاشی بدون مصرف متانول( و محلول محلول شاهد
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پاشی روی محلواز ظهر بود. بعد 7تا  4پاشی بین شد. زمان محلوللیتر گلیسین اضافه ها دو گرم درکدام از محلول هر که به

تا  2روزه انجام شد. متوسط بارندگی در زمان آزمایش در منطقه بین  15سه دفعه طی فصل رشد و با فواصل هوایی  اندام

 آورده 1 جدول در مطالعه مورد مزرعه خاک تجزیه گراد بود. نتایجدرجه سانتی 35تا  17متر و متوسط دما بین میلی 10

 .استشده

آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات :1 جدول  

 

از طریق بلوک گچی که قبلاً در مزرعه پژوهشی دانشگاه واسنجی شده بود  صورت جوی و پشته و زمان آنآبیاری به

متر سانتی 50متر و با فواصل بین ردیف  5ردیف با طول  6(. هر کرت آزمایش شامل Paknejad et al., 2007) تعیین شد

کش ویتاواکس شت با قارچ. بذرهای سویا قبل از کاباشدکه یک رقم زودرس می شد. رقم کشت شده ویلیامزدر نظر گرفته

مربع تنک بوته در متر 28متری کشت شدند. تراکم در حدود عفونی شدند و در نیمه دوم اردیبهشت در عمق پنج سانتیضد

دهی، آبیاری به اندازه . با توجه به حساسیت گیاه به تنش خشکی در مراحل اولیه رشد تا استقرار کامل گیاه و زمان گلشد

صورت های متانول به( انجام گرفت. محلولدهیمصادف با زمان گلروز بعد از کاشت ) 50پاشی در حلولم اولینو کافی 

پاش موتوری پشتی استفاده درصد تهیه شد و برای انجام محلول پاشی از سم 9/99خلوص  درصد حجمی از متانول با درجه

روز پس از کاشت تا انتهای  30ها، از از کلیه کرت برداری در سطح مزرعههای رشد سویا، نمونهشد. جهت تعیین شاخص

اساس ابتدا هر کرت به دو منطقه   این ( انجام گرفت. بر1998) Auma و Gardnerروش روز به 15دوره رشد با فواصل 

از هر  ای، دو ردیف کناریمنظور حذف اثر حاشیهبرداری و به. برای انجام صحیح نمونهشدبرداری و برداشت تقسیم نمونه

ها شد و از آنعنوان اثر حاشیه در نظر گرفتهها بهبرداریکرت و یک بوته از ابتدا و انتهای هر یک از خطوط کاشت در نمونه

 استفاده نشد.

 محاسبه وزن خشک

-متر روی خط و از دو ردیف وسط برداشت شد. به 5/0گیری به طول (، نمونهTDW) جهت تعیین تجمع ماده خشک

 در های بزرگیبرداری نایلونگرفت در فواصل هر نمونهبرداری صورت میهای هوایی که نمونهها در قسمتبرگدلیل ریزش 

 عمق خاک

)سانتی 

 متر(

 بافت خاک

ضریب 

هدایت 

 الکتریکی

(dS m-1) 

 اسیدیته

 

 کربن آلی

)%( 

 

 ازت کل

)%( 

 

قدرت حفظ 

)%(آب  

 فسفر

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 منگنز

(ppm) 

 روی

(ppm) 

60-0 رسی -لومی   4/3  6/7  75/0  07/0  33 5/10  320 3/7  3/2  
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 ،شد. پس از برداشت آوری و در محاسبات استفادههای ریزش یافته نیز از سطح نایلون جمعسطح زمین پهن و سپس برگ

سلسیوس تا درجه 70دار صورت جداگانه در آون تهویهاز اجزا بهها هر یک ها و غلافها به آزمایشگاه منتقل و برگنمونه

ها از آون، بلافاصله توزین با شدن کامل و رسیدن به وزن خشک ثابت نگهداری شدند. پس از خروج نمونهمرحله خشک

 ربع موردمدر متر گرفت. سپس ماده خشک کل و برگ به صورت مجزا بر حسب گرمگرم صورت 01/0ترازوی دقیق با دقت 

های رشد کدام از شاخصروند تغییرات در هر ،اساس معادلات زیرگیری وزن خشک، برپس از اندازه. گرفتمحاسبه قرار

 پارامتره:استفاده از معادله سیگموئیدی سه  خشک تجمعی باروند تغییرات ماده (.1390)حسینی و همکاران،  تشریح شد

TDM= TDMm/1+e                                                                          :                          1 رابطه
-(t-t

m/2
)
/b  

-خشک بخش هوایی سویا در متر: بیشینه مادهTDMmمربع، خشک بخش هوایی سویا در هر متر: مادهTDMکه در آن 

: شیب منحنی در نقطه bو   TDMmزمان دستیابی به نیمی از  tm/2: زمان بر حسب روز، tمربع در طول دوره رشد آن، 

tm/2 بیشینه سرعت رشد یا(CGRm) دهند.را نشان می 

TDM (Metanol 0%) = 1672/(1+exp(-(x-84)/15)  2رابطه   :                                                                 

TDM (Metanol 7%) = 3402/(1+exp(-(x-99)/17))                                                                     :3رابطه 

TDM (Metanol 14%) = 3907/(1+exp(-(x-102)/19))                                                                 :4رابطه 

TDM (Metanol 21%) = 1661/(1+exp(-(x-66)/10)     5ه رابط:                                                               

TDM (Metanol 0%) = 1064/(1+exp(-(x-88)/18))                                                                     :6رابطه 

TDM (Metanol 7%) = 751/(1+exp(-(x-69)/13                                                                             7رابطه:  

TDM (Metanol 14%) = 3977/(1+exp(-(x-114)/19      8رابطه:                                                              

TDM (Metanol 21%) = 1641/(1+exp(-(x-89)/17))                                                                   :9 رابطه

TDM (Metanol 0%) = 652/(1+exp(-(x-84)/19))                                                                     :10رابطه 

TDM (Metanol 7%) = 641/(1+exp(-(x-78)/19                                                                       :11رابطه 

TDM (Metanol 14%) = 2859/(1+exp(-(x-121)/22                                                                  :12رابطه 

TDM (Metanol 21%) = 546/(1+exp(-(x-67)/15                                                                     :13 رابطه

 گیری پرولین زهاندا

 :شد انجام مراحل این برگ پرولین میزان تعیین براى   
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  116                                                         (.Glycine max L)های رشد سویا پاشی متانول و تنش خشکی بر عملکرد دانه و شاخصاثر محلول 

 و ها نمونه کردن سانتریفیوژ درصد، 3 سالیسیلیکوسولف اسید لیتر میلى 10 در ها آن سازىگنهم و تر هاى نمونه توزین

 افزودن ساعت، یک مدت هب مارىبن در دادن قرار سوپرناتانت، به خالص استیکاسید و هیدریننین معرف کردن اضافه

 منحنى رسم دستگاه، شاهد مقابل در نانومتر 520 موج طول در آن جذب خواندن و بالایى محلول جداسازى تولوئن،

  (.Bates et al., 1973) نمونه تر وزن گرم بر میکرومول حسب بر گیاه هاى اندام پرولین میزان محاسبه و پرولین استاندارد

 لول برگاندازه گیری قندهای مح

اساس هیدرولیز اسیدی قندهای محلول و  و بر (Kochert, 1978) سولفوریکمیزان قندهای محلول به روش فنل

گرم وزن تر گیاه از هر تیمار توزین  5/0گیری شد. کند، اندازهایجاد ترکیب فورفورال که با فنل تولید یک کمپلس رنگی می

 2ه هاون خوب له گردید سپس با تنظیف صاف شد و از عصاره گیاهی حاصله وسیللیتر آب مقطر بهمیلی 5شد و در داخل 

لیتر میلی 3ها درصد ریخته شد و در نهایت به هرکدام از لوله 5 لیتر فنلمیلی 1لیتر برداشته و روی آن میلی

و تثبیت شود. بعد  ها به مدت یک ساعت به حال خود رها شدند تا رنگ ظاهردرصد اضافه گردید، لوله 98اسیدسولفوریک 

گیری و با استفاده از منحنی استاندارد قند نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 485از ظهور رنگ، میزان جذب در 

mgg) گلوکز، میزان قند بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر
-1

FW) .محاسبه گردید  

 گیری پراکسید هیدروژن اندازه

گرم از بافت تر  5/0( انجام شد. به این منظور مقدار 1976) Sagisakaتفاده از روش سنجش پراکسید هیدروژن با اس

 15درصد در حمام یخ کاملاً سائیده و همگن شد. هموژن حاصل به مدت  1لیتر اسیدتری کلرواستیک  میلی 5برگ با 

آزمایش لیتر از محلول فوق به لوله یمیل 5/0دور در دقیقه سانتریفیوز گردید. در مرحله بعد، در حمام یخ  12000دقیقه در 

مولار اضافه  1لیتر یدیدپتاسیم  میلی 1و  7برابر  PHمولار با میلی 10پتاسیم فسفاتلیتر بافر میلی 5/0منتقل و به آن 

نانومتر به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین گردید. سپس بر اساس  390ها در طول موج  گردید. در نهایت جذب نمونه

 ها بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر برگ محاسبه شد. نی استاندارد آب اکسیژنه، غلظت پراکسیدهیدروزن در نمونهمنح

 محتوای نسبی آب برگ

گیری محتوای رطوبت های سویا تیمار شده با متانول در شرایط مختلف آبیاری اندازه جهت تعیین وضعیت آب در بوته 

های توسعه یافته هر گیاه جدا  ترین برگ گرم از جوان 5/0پاشی متانول انجام شد. لولنسبی برگ یک روز بعد از آخرین مح

گیری، قطعات برگ بلافاصله ساعت روی آب مقطر شناور شدند. چهار ساعت پس از آب 24ها به مدت  شده و سپس نمونه

درجه سانتی گراد به  70ر آون دست آید. پس از آن که قطعات برگ دها در حالت تورزسانس به وزن شدند تا وزن برگ
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ها از رابطه زیر  دست آید و برای محاسبه محتوای نسبی آب برگساعت خشک شدند تا وزن خشک نمونه برگی به 48مدت 

 .(Gunes et al., 2008)استفاده شد 

RWC= 100*[(FW-DW)/(TW-DW)]  14رابطه                                                        :                           

FWتر نمونه برگی،  : وزنTWها در حالت تورژسانس و  : وزن برگDWبررسی تغییرات و  .: وزن خشک نمونه برگی

های فیزیولوژیک دست آمد. محاسبه شاخصبه روند در سرعت رشد محصول با استفاده از مشتق درجه اول و دوم معادله

Gardner and Auma (1988 )چنین سطح برگ به روش ل، وزن خشک برگ و همرشد با در دست داشتن وزن خشک ک

ای مختلفی مورد پردازش قرار گرفت و از جمله معادلات چند SASبرای این منظور با استفاده از نرم افزار  صورت گرفت.

استفاده از این معادلات ها بهترین معادلات با ضریب تبیین بالا جهت برآورد روند رشد سویا انتخاب شد و با بین آن

 رسم گردید. Excelنمودارهای روند رشد در نرم افزار 

 نتایج و بحث

 تجمع ماده خشک

خشک سویا کاهش  است، با افزایش سطح تنش خشکی میزان تجمع مادهداده شدهنشان 1 طور که در شکلهمان

خشک و سرعت تجمع درصد بالاتر، بر تجمع ماده پاشی متانول باچنین با محلول(. هم2است )جدول داری نشان دادهمعنی

پاشی متانول ثبت مرحله محلول 3روز پس از کاشت و پس از  90بالاترین ماده خشک برای است. خشک افزوده شده ماده

مربع مربوط به تیمار بدون تنش همراه با گرم در متر 1540خشک با مقدار ترین تجمع مادهبیشدر این زمان، شده است. 

مربع مربوط به تیمار گرم در متر 375خشک برابر با مقدار ترین تجمع مادهشد. کمدرصد مشاهده 21پاشی متانول حلولم

درصد، نسبت به عدم  14پاشی متانول خشک در محلولپاشی متانول بود. میزان تجمع مادهتنش شدید بدون محلول

خشک که در  (. سرعت تجمع ماده1)شکل  از خود نشان داددرصدی  50پاشی آن در تیمار تنش شدید، افزایش محلول

درصد بالاترین  14پاشی متانول است، برای تیمار تنش شدید به همراه محلولنشان داده شده bمعادله سیگموئیدی با 

درصد  14پاشی متانول خشک سویا بین سطوح مختلف تنش خشکی، با محلول ترین اختلاف تجمع مادهمقدار بود. کم

درصد به  21پاشی متانول ترین اختلاف بین سطح بدون تنش و تنش خشکی شدید در تیمار محلولصل شد و بیشحا

-هاى انجام شده نشانبررسى (.1)شکل  شد روز پس از کاشت مشاهده 90خشک در مربع مادهگرم در متر 1080مقدار 

بالاتر از حد مطلوب براى رشد این  مانى که دماى هوا بهدر ز ،یاهان سه کربنه با متانولگاند که تیمار بسیارى از داده

ماده  عر از علل افزایش تجمیگد(. یکى1386، ییویشکا )صفرزاد شودها مىخشک آن د، باعث افزایش وزنرسیاهان مىگ
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  118                                                         (.Glycine max L)های رشد سویا پاشی متانول و تنش خشکی بر عملکرد دانه و شاخصاثر محلول 

 Nonomura andخشک کل است شده با متانول مختل شدن تنفس نورى و در نتیجه افزایش ماده یاهان تیمارگخشک در 

beson,) 1992) 2 فورمیک در انتها بهمتانول با تبدیل شدن به فرمالدئید و اسیدOC شود. این امر سبب افزایش بدیل مىت

-کاهش اندازه آنتن فتوسیستم د.نکدا مىپیها کاهش ها شده و در نتیجه اندازه آنتن فتوسیستمگدر داخل بر 2OCغلظت 

ند روند اتومصرف متانول مى (. Theodoridou et al., 2002) شودىها سبب افزایش نقطه جبران نورى فتوسنتز م

یاهان با مقدار گاهان را تحریک کند و ارتباط نزدیکى بین مقدار افزایش وزن خشک گی افزایش وزن تر و وزن خشک

-اندازد که میمیخیر تأها را به پاشی متانول روند پیری برگچنین محلولهم ،متانول مصرف شده بر روى آنها وجود دارد

 ,.Ramberg et al) ها شودتواند سبب افزایش دوام سطح برگ و در نتیجه افزایش مدت فعالیت فتوسنتزی در برگ

2002; Theodoridou et al., 2002) . نتایج آزمایشbanieZ ترین عملکرد بوته بیش( نشان داد که 2015) و همکاران

 شد. انول مشاهدهدرصد حجمی مت 15در گیاهان تیمار شده با 

 

پاشی های محلولها نشان دهنده زمانر فاکتورهای آزمایشی )پیکاناث: روند تغییرات ماده خشک سویا تحت 1شکل 

 .متانول می باشد(
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شده معادله سیگموئیدی برای تجمع ماده خشک سویا تحت تأثیر فاکتورهای :  پارامترها و ضریب تصحیح2جدول  

 آزمایشی

a b Tmax/2 Radj انول )درصد(مت تنش رطوبتی
2 

 بدون تنش

 

0 

7 

14 

21 

1672 

3402 

3907 

1661 

9/15 

3/17 

4/19 

3/10 

5/84 

2/99 

5/102 

4/66 

97/0 

98/0 

91/0 

97/0 

 تنش ملایم

 

0 

7 

14 

21 

1064 

751 

3977 

1641 

4/18 

3/13 

8/19 

6/17 

4/88 

7/69 

2/114 

1/89 

96/0 

98/0 

97/0 

94/0 

 تنش شدید

 

0 

7 

14 

21 

652 

641 

2859 

546 

9/19 

4/19 

4/22 

5/15 

8/84 

6/78 

5/121 

3/67 

95/0 

94/0 

96/0 

92/0  

Radj
 اعرض از مبد :aشیب منحنی        : b: زمان دست یابی به نیمی از ماده خشک      Tmax/2ظریب تبیین     : 2

 سرعت رشد محصول

دهد و پس از به ثبات رسیدن تجمع خود نشان میسرعت رشد محصول تا زمان تجمع ماده خشک روند افزایشی از 

، 2یابد. با توجه به شکل ماده خشک )یعنی عدم اضافه شدن ماده خشک به ازای روز(، سرعت رشد محصول کاهش می

درصد  7روز پس از کاشت، به جز در تیمارهای تنش ملایم با  90شود که روند تغییرات رشد محصول تا مشاهده می

درصد، افزایشی بوده است. در سطح بدون تنش، در مواقعی که از  21پاشی نول و بدون تنش با محلولپاشی متامحلول

گرم ماده  45ام مقدار سرعت رشد محصول برابر  89درصد استفاده شده است، در روز  14درصد و  7پاشی متانول محلول

حصول در بین تیمارهای آزمایشی برای روزهای خشک در متر مربع در روز بود. این مقدار بالاترین مقدار سرعت رشد م

ترین مقادیر سرعت رشد محصول برای همه تیمارهای مربوط به روزهای ابتدایی پس از کم پس از کاشت سویا بوده است.

کننده )شاخص سطح برگ پایین( جهت افزایش مقدار ماده خشک در روز نیز در باشد؛ که میزان سطح فتوسنتزکاشت می

درصد، سرعت رشد محصول به بالاترین  21پاشی متانول قدار خود قرار دارد. در تیمار بدون تنش همراه با محلولترین مکم

ام رسید و پس از آن روند کاهش از خود نشان داد  60گرم ماد خشک در متر مربع در روز( در روز  3/40مقدار خود )

وم رشد را مى رساند و اثر متقابل فتوسنتز و تنفس را نشان ( به بهترین شکل مفهCGRسرعت رشد محصول ) (.2)شکل 

ها این امکان را در آن 2OCیاهى و تولید گاى هع متانول در بافتی. اکسیداسیون سر(7613کى و همکاران، چ)کو دهدمى

ن را ژقابت با اکسیفسفات توانایى ربی 5و  1تولید شده از متانول براى ترکیب شدن با ریبولوز  2OCآورد که  به وجود مى

 .(Zbiec et al., 2003) شود صداشته باشد و در نتیجه سبب افزایش فتوسنتز خال
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  120                                                         (.Glycine max L)های رشد سویا پاشی متانول و تنش خشکی بر عملکرد دانه و شاخصاثر محلول 

-های محلولها نشان دهنده زمانفاکتورهای آزمایشی )پیکان اثر: روند تغییرات شاخص سطح برگ سویا تحت 2شکل 

 باشد(پاشی متانول می

ایشی بر برخی صفات سویار فاکتورهای آزماث: نتایج تجزیه واریانس 3جدول  

 میانگین مربعات

 وزن خشک کل سطح برگ عملکرد دانه وزن خشک برگ درجه آزادی منابع تغییرات

018/0 2 تکرار  6/92125  21/594  061/0  

ns039/0 **4/1974583 2 تنش  ns38/1270 *081/0  

a 4 024/0خطای   3/365121  39/945  058/0  

042/0* 3 متانول  **8/476981  *64/722  *15/0  

متانول×تنش رطوبتی  6 *024/0  *7/28964  *91/1013  ns10/0 

b 18 013/0خطای   4/89358  23/594  066/0  

89/12 - ضریب تغییرات )%(  86/17  02/12  89/11  

ns    درصد 5معنی دار در سطح  *:        درصد 1معنی دار در سطح  **:: غیر معنی دار 
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ها نشان دهنده فاکتورهای آزمایشی )پیکان اثرد محصول سویا تحت : روند تغییرات سرعت رش3شکل 

 باشد(.پاشی متانول میهای محلولزمان

شود پاشى متانول ایجاد مىکه از طریق محلول 2OCمقدار کافى Criddle (1995 )و  Hemmingزارشات گطبق 

  تواند سرعت رشد محصول را افزایش دهد.میو  ییر مسیر تنفس نورى از کاتابولیسم به سمت آنابولیسم مى شودغسبب ت

 عملکرد دانه

درصد  40ترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری پس از که بیشطوریتنش خشکی موجب کاهش عملکرد دانه شد، به

اثر از  ترین عملکرد دانه( و بیش4 دار بود )جدولپاشی متانول  بر عملکرد دانه معنیمحلول اثردست آمد. تخلیه رطوبتی به

(. در شرایط آبیاری کامل میزان فتوسنتز و تولید مواد 5 دست آمد )جدولدرصد حجمی متانول به 21پاشی با محلول

پرورده افزایش یافت و در نتیجه از طریق افزایش سرعت پر شدن دانه، وزن دانه و در نهایت عملکرد آن افزایش یافت. این 

 شده و نتیجه آن کاهش عملکرد بود.روند تحت شرایط تنش آبی دچار اختلال 
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  122                                                         (.Glycine max L)های رشد سویا پاشی متانول و تنش خشکی بر عملکرد دانه و شاخصاثر محلول 

های آزمایشی بر برخی صفات سویافاکتو اثر : نتایج تجزیه واریانس 4جدول  

 میانگین مربعات

 وزن خشک کل سطح برگ عملکرد دانه وزن خشک برگ درجه آزادی منابع تغییرات

018/0 2 تکرار  6/92125  21/594  061/0  

ns039/0 **4/1974583 2 تنش  ns38/1270 *081/0  

a 4 024/0خطای   3/365121  39/945  058/0  

042/0* 3 متانول  **8/476981  *64/722  *15/0  

متانول×تنش رطوبتی  6 *024/0  *7/28964  *91/1013  ns10/0 

b 18 013/0خطای   4/89358  23/594  066/0  

89/12 - ضریب تغییرات )%(  86/17  02/12  89/11  

nsدرصد. 5معنی دار در سطح  *:      درصد.1در سطح  معنی دار **:دار    : غیر معنی 

در این بین مصرف متانول اثر مثبت داشته و عملکرد دانه را به طور معنی داری افزایش داد چرا که گیاهان می توانند 

سفر پاشی شده بر روی برگ ها را به راحتی جذب کرده و آن را به عنوان منبع کربنی اضافه بر کربن اتممتانول محلول

مورد استفاده قرار دهند. افزایش عملکرد دانه در اثر مصرف متانول در بسیاری از گیاهان گزارش شده است )صفرزاده 

 (.1389، نادعلی و همکاران 1386ویشگاهی 

: نتایج تجزیه واریانس تأثیر فاکتورهای آزمایشی بر برخی صفات سویا5 جدول  

 میانگین مربعات

یدرجه آزاد منابع تغییرات  RWC پراکسید هیدروژن قندهای محلول پرولین 

16/25 2 تکرار  12/64  18/7  061/0  

19/138** 2 تنش  **09/1758  **97/10  **96/506  

a 4 21/2خطای   23/85  40/1  80/25  

22/20** 3 متانول  **32/80  **95/12  **90/90  

متانول×تنش رطوبتی  6 **60/6  *63/76  **33/3  **29/37  

b 18 35/1خطای   18/47  06/1  66/19  

91/6 - ضریب تغییرات )%(  19/5  64/6  45/3  

        ns    درصد 5معنی دار در سطح  :*       درصد 1معنی دار در سطح  :**: غیر معنی دار. 

 نرخ جذب خالص

از های رشدی دیگر با تغییر در سطوح هر کدام از فاکتورهای آزمایشی، تغییرات این شاخص رشدی نسبت به شاخص
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کلی بر خلاف دو سطح بدون تنش و تنش ملایم، در شرایط تنش شدید برای طورتری برخوردار بود. بهتنوع پاسخ بیش

سویا حتی در مراحل اولیه رشد تغییرات اندکی در نرخ جذب خالص مشاهده گردید. در شرایط عدم محلول پاشی متانول 

گرم بر متر مربع بر روز ثبت شد. و  3/2شرایط بدون تنش با مقدار  در ابتدای فصل رشد، بالاترین مقدار جذب خالص برای

(. در این 5مشاهده شد )شکل 16/0ترین نرخ جذب خالص در این سطح متانول، در شرایط تنش شدید رطوبتی با مقدار کم

گرم بر  2/0ید )روز پس از کاشت( به بالاترین مقدار خود رس 25تیمار، نرخ جذب خالص در روزهای ابتدایی فصل رشد )

گرم بر  5/2درصد، این سطح تنش ملایم بود که با نرخ جذب خالص  7متر مربع در روز(. در شرایط محلول پاشی متانول 

گرم بر متر مربع بر روز  7/1مقدار این شاخص را نشان داد و پس از آن شرایط عدم تنش با مقدار  متر مربع بر روز، بالاترین

پاشی، مقدار جذب خالص در شرایط تنش شدید رطوبتی، افزایش نسبی نشان داد و به محلول رقرار داشت. در این تیما

 7ابتدای رشد سویا رسید. هر چند در دو سطح عدم محلول پاشی و محلول پاشی متانول  گرم بر متر مربع بر روز در 22/0

درصد  21و  14ای محلول پاشی متانول درصد در اواخر فصل رشد نرخ جذب خالص منفی شد، اما این حالت برای تیماره

کى و چ)کو یاهان را نیز نشان مى دهدگب شده در جذ، مواد معدنى (NAR) صسرعت آسیمیلاسیون خالمشاهده نگردید. 

-ب عناصر معدنى مىذها سبب ج( مشاهد کردند متانول با افزایش آنتوسیانین2001)همکاران  و Field (.1367همکاران، 

 بنابراین .تشخیص داد گیاهب مواد معدنى را در جذتوان میزان مىص بررسى سرعت آسیمیلاسیون خال بنابراین با شود،

 ند.ترى داشتب عناصرمعدنى بیشجذ نسبت شاهدیاهان تیمار شده با متانول بهگفت گتوان مى

 (RWCمیزان آب نسبی )

 1بر میزان آب نسبی در سطح احتماال خطاای    آنالیز واریانس نشاندهنده اثر معنی دار متانول در شرایط تنش رطوبتی

(. مقایسه میانگین نشان داد که  بیشترین مقدار  آب نسبی در شرایط بدون تانش رطاوبتی باا کااربرد     5درصد بود )جدول 

 14باه   7درصد مشاهده شد و در شرایط تنش ملایم و تنش شدید با افزایش کاربرد حجمای متاانول از    21حجمی متانول 

-یکی از مهام  (.6آب نسبی بیشتر در گیاه حفظ شد و با کاربرد بیشتر متانول این مقدار تغییری نکرد )جدول  درصد مقدار

باشد. در واقاع ایان شااخص    ترین تغییرات ناشی از تنش خشکی در گیاهان زراعی، کاهش محتوای رطوبت نسبی برگ می

طاور   ای باه شرایط تنش خشکی میازان هادایت روزناه    دهد. درتوانمندی گیاهان را در تحمل به تنش خشکی نیز نشان می

ای  روزنه رسد که احتمالاً با شدت تنش خشکی هدایت (. به نظر میYordanov et al., 2001یابد )داری کاهش میمعنی

تر ای مقادیر بیش رسد که با محدود شدن هدایت روزنهنظر میکاهش یافته و قدرت تثبیت کربن نیز کاهش یافته باشد و به

 شاود  ای، نیاز مای  ول باعاث افازایش هادایت روزناه    نمتاا  کاه ص شاده اسات   خشا هر چناد کاه م  ر بوده است اثمتانول بی 

(Makhdum et al., 2002.) ای رسد مقادیر مشخصی از متانول توانسته بار هادایت روزناه   در این تحقیق به نظر می اما
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  124                                                         (.Glycine max L)های رشد سویا پاشی متانول و تنش خشکی بر عملکرد دانه و شاخصاثر محلول 

درصاد   21پاشای شاده تاا    افزایش درصاد متاانول محلاول    ( نشان دادند که با2010و همکاران ) Mirakhoriموثر باشد. 

 35و  28ولای در مقاادیر باالاتر متاانول )     ،یابدحجمی، محتوای رطوبت نسبی در گیاه سویا تحت تنش خشکی افزایش می

-( نیاز در باادام  1386پاشی شده اسات. صافرزاده )  تر از تیمار عدم محلولدرصد حجمی(، محتوای رطوبت نسبی حتی کم

 دست آوردند.هنتایج مشابهی بزمینی 

 پرولین

دار  درصد معنی 1براساس نتایج تجزیه واریانس اثر متانول در تنش رطوبتی بر میزان پرولین در سطح احتمال خطای 

دار است اما متانول در شرایط تنش شدید بر شد. نتایج نشان داد که متانول در شرایط تنش ملایم بر هر دو صفت معنی

تر متانول موثرتر بود ولی در شرایط تنش شدید با در شرایط تنش ملایم کاربرد بیش(. 5دار نیست )جدول پرولین معنی

تر در این شرایط کارایی تری در کارایی پرولین مشاهده شد و با کاربرد متانول بیشدرصد متانول افزایش بیش14کاربرد 

دادن  دست از با و اکسیدازمتانول آنزیم برگ توسط روی بر دهش پاشیمحلول متانول (.6تر شد )جدول عملکرد پرولین کم

2 H
 و CO2به  تبدیل دهیدروژناز فرمات آنزیم توسط بعد و مرحله در شود. فرمات تبدیل می اسید( فرمات )متانوئیک به +

H
ز سنتتا کربوکسیلات 5-پیرولین آنزیم شده از طرف دیگر گزارش Nonomura and Benson, 1992))شود  می+

(P5CS) دارد  را فعالیت تریناسیدی بیش شرایط در(Yordanov et al., 2003به .)کاهش با متانول رسد می نظر PH در 

 خواهیم را در برگ پرولین تجمع نهایت در و شده سنتتاز کربوکسیلات5 پیرولین آنزیم فعالیت افزایش به منجر گیاه

سمیت  ی غشایی سلول،ها سیستم از حفاظت مانند مهمی یها نقش ،تنظیم اسمزی در شرکت بر علاوه داشت. پرولین

 (.Hare et al., 1998)دارد  عهده بر نیز را سیتوزول اسیدیته تنظیم و (Puritch and Barker, 1967) زدایی

 قندهای محلول

تانول( بر میزان هر کدام از فاکتورهای آزمایشی )تنش رطوبتی و م اثرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

 اثر(. هر چهار سطح متانول کاربردی در هر سه سطح تنش رطوبتی 5باشد )جدول دار میقندهای محلول برگ سویا معنی

داری نشان دادند. تنها های آن ها با یکدیگر اختلاف معنیو میانگین داشتداری بر میزان قندهای محلول برگ سویا معنی

از  (.6داری با یکدیگر نداشتند )جدول درصد در تنش ملایم اختلاف معنی 14درصد و  21بین دو سطح کاربرد متانول 

قرار  اثررسد متانول از طریق تحت گذاری متانول بر مقدار قندهای محلول برگ این است که به نظر میاثرجمله دلایل 

به فرم آلدئید اکسیده شده و سپس چنین متانول به سرعت دادن متابولیسم گیاه سبب افزایش میزان قند می شود. هم

گردد و سبب افزایش میزان قند در گیاه می شود. شود، این ترکیب نیز به ساکارز تبدیل میفسفات می 6تبدیل به فروکتوز 

قرار می دهد. افزایش میزان  اثرپکتین میزان قند را در گیاه تحت گذاشتن روی گروه متیلاثر چنین از طریق متانول هم
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عنوان یک سیگنال متابولیکی به تنش خشکی و شوری عمل نماید و در بروز تواند بهها در شرایط تنش میدراتکربوهی

شده که  CO2پاشی متانول باعث افزایش غلظت . محلول(Ramirez et al., 2006)های دفاعی نقش داشته باشد پاسخ

 CO2اکسیدکربن و با افزایش متابولیزه شدن سریع به دیرا در گیاه افزایش دهد. متانول با  CO2تواند میزان تثبیت می

شود. بنابراین با افزایش فتوسنتز در اثر کاربرد تر در گیاه میتر و اکسیژناسیون کمکربوکسیلاسیون بیش منجر به روند

 (.Zbiec et al., 2003)یابد متانول، میزان قندهای محلول برگی افزایش می

پاشی متانول تحت تنش خشکی بر برخی صفات سویامحلول راث: مقایسه میانگین 6 جدول  

  
 پرولین )میکرومول

 بر گرم وزن تر(

 مقدار آب نسبی

)%( 

 قندهای محلول

میلی گرم بر گرم وزن  )

 تر(

 پراکسیدهیدروژن

 )میکرومول بر گرم وزن تر(

     متانول )درصد( تنش رطوبتی

 بدون تنش

0 b3/1 c8/80 c73/21 4/3 a 

7 b6/1 b8/82 b53/28 3/0 b 

14 ab8/1 b8/83 b93/29 2/8b 

21 a2/2 a8/87 a43/33 2/7b 

 تنش ملایم

0 c3/2 c6/75 c03/31 3/4 a 

7 b2/3 b1/78 b63/37 3/3 b 

14 b4/3 a1/80 a01/41 5/3 b 

21 a1/4 ab4/79 a56/41 8/2 c 

 تنش شدید

0 c3/4 b5/73 c33/36 5/9a 

7 b3/6 b9/73 bc01/44 4/3b 

14 a3/7 a3/76 a93/52 3/8c 

21 a7/7 ab9/74 b63/48 3/3d 

دیگر ندارند.داری با یکهای دارای حروف مشترک در هر ستون برای هر سطح تنش خشکی، اختلاف معنیمیانگین  

 پراکسید هیدروژن

دار بود )جدول معنی درصد 1هیدروژن در سطح احتمال خطای اثر متانول در شرایط تنش رطوبتی بر تولید پراکسید

در . ترین مقدار استهیدروژن بدون کاربرد متانول در بیش( تولید پراکسید6بر طبق جدول مقایسه میانگین )جدول . (5

-هیدروژن به کمدرصد مقدار تولید پراکسید 21ترین مقدار از سطح متانول شرایط تنش ملایم و تنش شدید با کاربرد بیش

هیدروژن که در رسد که متانول کارایی مثبتی در شرایط تنش خشکی بر کاهش تولید پراکسید ظر مینبه ترین میزان رسید.

که  داشته است. این احتمال وجود داردشود  های مختلف گیاه منجر می های آزاد اکسیژن در قسمت واقع به تولید رادیکال

توان گفت  تر شده باشد. بنابراین می(  بیشCO2کربن )اکسید در شرایط تنش خشکی و عدم کاربرد متانول محدودیت دی

هیدروژن نیز افزایش کربن کلروپلاستی، تنفس نوری افزایش یافته و در نتیجه تولید پراکسیداکسیدکه با کاهش غلظت دی

در این شرایط گیاهان برای جلوگیری از مسیر چرخه الکترون کلروپلاستی  (.Yordanov et al., 2003)یافته است 

NADPهان عالی مسیر تنفس نوری را با تولید مجدد گیا
نظر همین دلیل بهبه (،Shao et al., 2008) انداخته به راه +
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NADPکربن صورت گرفته و با تولید مجدد اکسیدرسد که با کاربرد متانول تثبیت دی می
توسط سیکل کالوین چرخه  +

افته است. از طرف دیگر تولید پراکسید هیدروژن در گیاه سبب تولید پراکسید هیدروژن کاهش ی فتوسنتزی ادامه یافته و

صورت تواند به. که میShao et al., 2008)شود ) ها می ها و آنزیم های گیاهی و یا هورمون فعال شدن بعضی متابولیت

در شرایط تنش های سلولی باشد که به پایداری گیاه  های رادیکال آزاد و جلوگیری از آسیب مانعی برای تولید اکسیژن

 جانبی این ماده در اثرات چنینهمگذاری متانول بر رشد گیاهان زراعی سه کربنه از جمله سویا و اثرنظر به  کمک کند.

 .عنوان یک ماده جایگزین سموم استفاده نمودتوان از این ماده بههای قارچی، میکنترل برخی از آفات و بیماری

 نتیجه گیری

، پرولین، تجمع ماده خشک، ، سرعت رشد محصولعملکرد دانهپاشی متانول، مقدار د که محلولنتایج آزمایش نشان دا

عنوان شود که بهگیری میقرار داد. از نتایج تحقیق نتیجه اثررا تحت  قندهای محلول، رطوبت نسبی و پراکسیدهیدروژن

تواند از متانول استفاده شود. در این مطالعه ید مییک منبع کربن در افزایش مقاومت گیاه و بالا بردن توانایی گیاه در تول

های کمی را تحت گذار بود و ویژگیاثرپاشی متانول در شرایط تنش خشکی بر اکثر صفات مشخص شد که هر بار محلول

 تواند مفید باشد.ی ضدتنشی میعنوان یک مادهکل استفاده از متانول بهقرار داد. در راث

 منابع

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

( تحت تنش خشکی. زیست شناسی .Cicer arietinum Lفتوسنتزی، فلورسانس کلروفیل و محتوای کلروفیل نخود )

 .115-132، ص 18شماره  5گیاهی ایران جلد 

تأثیر کاربرد متانول بر برخی خصوصیات مرتبط با رشد ریشه  .1392، ع. گنجعلی ، ا. و سلیمی  ، س.،حسین زاده 

 .5-16، ص 17شماره  5وژی گیاهان زراعی، جلد فیزیول. تحت تنش خشکی (.Cicer arietinum L) نخود

بررسی رقابت علف هرز تاج خروس ریشه قرمز در کشت  .1390حسینی، پ.، رحیمیان مشهدی، ح. و علیزاده. ح. 

، ص 7عملکرد سویا و شاخص های رشد تاج خروس. مجله دانش علف های هرز، جلد  -1خالص و مخلوط دو رقم سویا 

24-13. 

ارزیابی عملکرد فیتوشیمیایی  .1391مهرآفرین، ع.، نقدی بادی، ح.، پازکی، ع.، و قوامی، ن،  ساجدی مقدم، س.،

 4، جلد 11ها. فصلنامه گیاهان دارویی، سال ( تحت محلول پاشی هیدروالکل.Thymus vulgaris Lگیاه آویشن باغی )

 .130-140، ص 44شماره 
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شد و عملکرد بادام زمینی، )رساله دکتری(، دانشگاه آزاد اسلامی اثر متانول بر ر . 1386صفرزاده و یشکایی، م.ن.  

  صفحه. 2366واحد علوم تحقیقات تهران. 

های کمی و  پاشی متانول بر برخی ویژگی اثر محلول. 1394، م. رمرودی ، م. و گلوی  ، پ.،زاده، ج.، خرابسی عیسی 

 .1075-1085، ص 17شماره  4کیفی سویا تحت تنش خشکی. به زراعی کشاورزی، جلد 

ررسی اثر تنش خشکی بر انتقال مجدد مواد، عملکرد و اجزای عملکرد ب. 1395بادی، ع. و پرمون، ق. قلی پور، س.، ع

 .111-128، ص 31شماره  8فیزیولوژی گیاهان زراعی. جلد . دانه ژنوتیپ های مختلف گندم نان

. مبانى فیزیولوژیک رشد و نمو گیاهان 1367، م. نصیرى محلاتى، م. و صدرآبادى، ر.کوچکى، ع.،  راشد محصل

 زراعى، بنیاد فرهنگى رضوى. مشهد.

. اثر محلول پاشی متانول بر 1389میرآخوری، م.، پاک نژاد، ف.، اردکانی، م.، مرادی، ف.، ناظری، پ. و نصری، م. 

 .236-244، ص 2نشریه بوم شناسی کشاورزی، جلد  (..Glycine max Lعملکرد و اجزای عملکرد سویا )

بررسی تأثیر تنش کم  .1389میرآخوری، م.، پاک نژاد، ف.، مرادی، ف.، اردکانی، م.، ناظری، پ. و پورجهرمی، م. 

آبی و محلول پاشی متانول بر پارامترهای فلورسانس کلروفیل، محتوای آب نسبی سلول و محتوای کلروفیل برگ سویا 

(Glycine max L. var. L17نشریه پژوهش .) 531-541، ص 8های زراعی ایران، جلد. 

. اثر محلول پاشی متانول بر عملکرد و صفات 1389نادعلی، ا.، پاک نژاد، ف.، مرادی، ف،. وزان، س. و پازکی، ع، 

 .89-97، ص 1شماره   6کیفی چغندرقند. مجله زراعت و اصلاح نباتات، جلد 

Downie, A., Miyazaki, S., Bohnert, H., John, P., Coleman, J., Parry, M. and Haslam, R. 

2004. Expression profiling of the response of Arabidopsis thaliana to methanol stimulation. 

Phytochemistry, 65: 2305-2316. 

Field, T.S., Lee, D. W. and. Holbrook, N. M. 2001. Why leaves turn red in autumn. The role of 

anthocyanins in senescing leaves of re-osier dogwood. Plant Physiol, 127: 566-574. 

Gardner, F.P. and Auma, E. O. 1988. Canopy structure, light interception. Yield and market 

quality of peanut genotypes as influenced by planting pattern and planting date. Field Crop Res., 

20: 13-29. 

Gerik, T. J. and Faver, K.L. 1994. Methanol effects on cotton growth and photosynthesis. In 

Proceedings of Beltwide Cotton Conference, 1: 1328.  
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