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 چكيده

 
بر برخي از خصوصيات زراعي، فيزيولوژيك و بيوشيميايي كلزا تحت تنش  متانولمنظور مطالعه تأثير اين آزمايش به

صورت بهاين تحقيق . ن اجرا شدـدر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامي 1390خشكي در سال زراعي 
ر آن عامل كه د اجرا شدتكرار  سههاي كامل تصادفي با در قالب طرح پايه بلوك )اسپليت پلات( شدههاي خردكرت

دهي در خورجيندهي، قطع آبياري در مرحله آبياري در سه سطح شامل آبياري معمول، قطع آبياري در مرحله ساقه
حجمي متانول و % 14هاي اصلي و عامل غلظت متانول نيز در سه سطح شامل عدم استفاده از متانول، مصرف كرت

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ساده آبياري،  .هاي فرعي قرار گرفتندحجمي متانول در كرت% 28مصرف 
تيروزين در سطح يك يد و ديئآلدول براي صفاتي نظير مالون دياثر ساده متانول و همچنين اثر متقابل آبياري در متان

آلدئيد را ون ديهاي كاتالاز، دي تيروزين و مالپاشي متانول آنزيممحلول% 28و  معمولآبياري  .دار شددرصد معني
% 28و معمول اري ـها مربوط به آبيوح تيمارـترين سطمناسبع ـدر واق. دـدهميزايش ـرد دانه را افـكاهش و عملك

رب ـش كم آبي از اثرات مخـرايط تنـار نمود كه كاربرد متانول در شـتوان اظهكلي ميطوربه. پاشي متانول بودولـمحل
  . گرددبب افزايش صفات كمي و كيفي در گياه كلزا ميهاي اكسيداتيو كاسته و ستنش

 
  .كاتالازتنش كم آبي، متانول، كلزا، عملكرد دانه،  :كليديگان واژ
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  مقدمه
خشكي يكي از بلاياي طبيعي است كه وقتي ميزان 

ازحد  تربارش درطول يك فصل يا يك دوره زماني كم
زان آب براي ـوري كه ميـطد، بهـدهد، رخ ميـي باشـمعين
. هاي بشري كافي نخواهد بودهاي فعاليتطرف كردن نيازبر

شناسي، ون هواـي همچـهاي مختلفخشكي از ديدگاه
هاي اقتصادي تعريف اعي وـاورزي، اجتمـهيدرولوژيك، كش

مفهوم خشكي را به(Gibbs, 1979)  گيبس .گوناگوني دارد
 اصولاً .داندعدم توازن بين عرضه وتقاضاي آب براي گياه مي

پيوندد كه تقاضاي تبخيري وقوع ميتنش آبي زماني به
 از ظرفيت و) تعرق پتانسيل و تبخير(ها اتمسفر بالاي برگ

تبخير و تعرق (ها براي استخراج آب از خاك توانايي ريشه
 و تبخير بالا بودن مقدار. نموده و فراتر رود تجاوز) حقيقي

عوامل كه سبب كاهش تعرق، محدوديت منابع آبي و ساير 
استفاده  شوند، ضرورت حفظ وعملكرد گياهان زراعي مي

نژادي، به زراعي وهاي بهمنابع آبي را از طريق روش بهينه از
تاريخ  توان بهزراعي ميهاي بهاز روش. شونديادآور مي

 و كاشت مناسب، استفاده از مالچ براي جلوگيري از تبخير
از . تراكم مناسب اشاره كرد پاشي متانول وتعرق، محلول

معرفي ارقام  توان به انتخاب ونژادي نيز ميهاي بهروش
 و سازتقويت  اخت وـل به خشكي، با توجه به شنـمتحم
  .تحمل به خشكي، اشاره كرد هايكار

 .Brassica napusL)(در ميان گياهان زراعي، كلزا 
دليل برخورداري از خصوصيات مطلوب و قدرت هب

بالا در شرايط اقليمي گوناگون، ارزش غذايي  سازگاري
دلايل كلزا به. اي داردبالا و عملكرد مناسب، جايگاه ويژه

درصد روغن يكي از  40- 45مختلف از جمله دارا بودن 
ارزش بوده كه با شرايط آب و هوايي خشك و گياهان با

ولي تنش كم آبي در . نيمه خشك ايران سازگاري دارد
باعث كاهش عملكرد و اختلال  مراحل حساس رشد

ان ـه ميـلـي از جمـدنـمعاصرـي از عنـذب بعضـج
اهان در ـزيرا گي. رددـگها ميرفـرف و كم مصـمص
كنند تا ال ميـهايي را اعمآبي روش ش كمـرايط تنـش

كي ـابل تنش خشـها در مقل آنـزايش تحمـباعث اف
 متانول يكي از ).1385 ،ريـري و خلعتبـنص(ود ـش

هاي ها و بذرهاي فرار منتشر شده از برگفرآورده

باشد، مولكولي كاملاً شناخته شده براي گياهان مي
متانول  .)MacDonald and Fall.1993(ان است ـاهـگي

پاشي روي گياهان پس از محلول ،دارداراي كربن نشان
گذاشتن ها شده و پس از تأثيرهاي آنسريعاً وارد بافت

گياه، كربن مذكور در ساختار سرين  سوخت و سازبر 
 ).Gout et al., 2000(گردد يافت مي

پاشي متانول نتيجه گرفتند كه محلولپژوهشگران 
شدت رشد گياهان را در هاي هوايي گياهان بهروي قسمت

ها آن. دهدمناطق خشك و نيز مناطق گرم افزايش مي
را  پاشي متانول، تورژسانس گياهمشاهده كردند كه محلول

ها در نور مستقيم افزايش داده و از پژمرده شدن برگ
اين . كندويژه در مناطق گرم جلوگيري ميخورشيد به

انول ـش متـنقآمده را به ودـوجن افزايش رشد بهامحقق
دار نسبت دادند و از آن ذايي كربنـن يك ماده غاوـعنبه
اهي ياد ـذيه گيـدار جهت تغع كربنـعنوان يك منبهب

 ).McGiffen and Manthey, 1996( كنندمي
  

  هامواد و روش
منظور مقايسه و بررسي تأثير متانول بر عملكرد به

صورت كلزا، در شرايط تنش خشكي، اين آزمايش به
هاي كامل ي بلوككرت خرد شده در قالب طرح پايه

در منطقه  1390عي اتكرار در سال زر سهتصادفي با 
طول و دقيقه  19و  درجه 35 ورامين با عرض شمالي

از متر  1050ارتفاع و دقيقه  39درجه و  51شرقي 
 . انجام گرديد ياسطح در
ين پژوهش شامل هاي مورد مطالعه در اعامل
هاي فرعي هاي اصلي و متانول در كرتدر كرتآبياري 
متداول آبياري آبياري در سه سطح شامل  عامل. بودند

له ساقه رفتن، قطع ابتداي مرح منطقه، قطع آبياري در
هاي مختلف و نسبتدهي خورجينآبياري در مرحله 

از متانول،  شامل عدم استفادهسطح  سهمتانول در 
. بودند متانول% 28استفاده از متانول و % 14مصرف 

 ،بودكرت  نهشامل رار تكرار كه هر تك سه اين طرح در
هاي مختلف متانول و زد هاتيمارو در هر يك ازاجرا شد 

هر كرت شامل . گرفت نش خشكي مورد بررسي قرارت
. باشدميخط كاشت  دورديف و روي هر رديف  سه
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هاي متر، فاصله بين رديف پنجطول هر خط كاشت 
ها بر روي ه بين بذرـمتر و فاصلسانتي 30كاشت 
 تا پنج سهوط خط. متر بودانتيس پنجهاي كاشت رديف

  .دظر گرفته شعملكرد در ن برداري ازنمونه عنوانبه
  

  محاسبه فعاليت آنزيم كاتالاز
هاي جوان و از برگ صفتي اين جهت محاسبه

توسعه يافته استفاده شد و سپس با استفاده از روش 
ميزان تغييرات آنزيم تعيين ) Paglia, 1987(پاگليا 
ها پس از شستشو با آب مقطر نمونه برگ .گرديد
ول ـم 16/0س تري –ر فسفات ـه در محلول بافـبلافاصل

)5/7=pH (سپس حجم مشابه . ن شدخرد و هموژ ،وارد
ي ديواره اضافه نموده تا فرآيند آنزيم هضم كنندهبافر 

 پاياندر  .گرفتهاي سلولي صورت و ديواره يهضم غشا
ليتر از محلول هموژن براي سنجش ميلي 5/0ميزان 

 )(Lowery, 1951 لوري پروتئين با استفاده از روش
گرم شد و مقدار پروتئين آن بر حسب ميليبرداشته 

ي محلول استخراجي فوق در باقيمانده. تعيين گرديد
. روش خاصي تعيين گرديدها بهمقدار هر يك از آنزيم

عنوان سوبسترا در اين روش شدت حذف آب اكسيژنه به
 17/0بافر زمينه براي انجام كار حاوي . ارزيابي شد

 15/0همراه به) pH=5/7(سديك مول فسفات ديميلي
مول كلريد منيزيم در نظر ميلي EDTA ،11/0مول 

واحد فعاليت آنزيم كاتالاز معادل نسبت . گرفته شد
هنگام دقيقه به يكتبديل آب اكسيژنه در مدت 

 .پيشرفت واكنش درجه اول در نظر گرفته شد
 

  عملكرد دانه
هاي خط كاشت، دانه سهها از بوتهسازي پس از جدا

طور هآنها را خارج كرده و عملكرد دانه هر تيمار ب داخل
 .شد تعيينگرم در هكتار و بر حسب كيلو محاسبهمجزا 
  

 )MDA(آلدئيد سنجش مالون دي
بر  HPLCبراي اين منظور از روش كروماتوگرافي 

. ه گرديداستفاد Steven), (1978 استيون اساس روش
بر  شدمصرف  oH-dG-8اي كه براي سنجش عصاره

مورد استفاده  MDAاساس روش تيوباربتوريك اسيد با 
محصول اين واكنش پس از عاري شدن از . قرار گرفت
مول به  12ي تري كلرواستيك اسيد وسيلههپروتئين ب

پس از به تعادل . دتون سيلكاژل اكتادسيل منتقل شس
ون، اين ستون با فاز متحرك شامل ـدن ستـرسي
 MDAو پيك و ـشول شستـي متانـت بافر خاصفسفا

 532در اسپكتروفتومتر با دتكتور مرئي در طول موج 
ير منحني پيك متر شناسايي و بر اساس سطح زنانو

مالون دي  ،شدنجهت استاندارد. گيري گرديداندازه
شو و هاي مختلف در بافر شستآلدئيد خالص با نسبت

 . منحني استاندارد رسم شد
  

 تيروزينسنجش دي
تيروزين، دو برگ از گياه دي گيريجهت اندازه

با آب مقطر شستشو داده شد و بلافاصله در  ،استخراج
وارد و خرد  pH=  5/7مولار با  16/0بافر فسفات تريس 

و شابه از بافر و هموژن شد، آنگاه اجازه داده شد حجم م
ديواره  يكننده ديواره فرآيند هضم غشاآنزيم هضم

ليتر در ميلي 5/0در پايان مقدار . سلول صورت گيرد
 ونـاستي ط روشـش توسـوژن براي سنجـول همـمحل

) 1978,(Steven  و مقدار پروتئين بر اساس برداشته
در اين روش ميزان . گرديدليتر تعيين گرم بر ميليميلي

مايع كروماتوگرافي ارزيابي  فعاليت بر اساس واكنش به
بافر زمينه براي كار حاوي تريس اسيد كلريدريك . شد
مول بر ليتر سديم دي سديك ميلي pH ،2/0=  2/7با 
دست آمده، از طريق نرم افزار آماري اطلاعات به .بود

MSTAT-C  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و
اي دانكن مقايسه ها با روش آزمون چند دامنهميانگين

 .شد
  

 نتايج وبحث
  عملكرد دانه
) يك جدول(جدول تجزيه واريانس با توجه به

هاي آبياري اختلاف شود كه بين تيمارحظه ميملا
وجود دارد،  دـيك درصداري در سطح احتمال معني

ترين عملكرد دانه گياه بيش دوطبق جدول كه طوريبه



...ثير متانول در سطوح خشكي بر خصوصيات كمي و كيفي كلزاتأ  

٣٥٤ 
 

و ) گرم در هكتاركيلو 4414( معمولمربوط به آبياري 
ه ـرد دانه گياه به تنش در مرحلـترين عملككم

  .تعلق داشت) هكتار گرم دركيلو 1285(دهي خورجين
داري هاي متانول اختلاف معنيهمچنين ميان تيمار

ترين بيش. مشاهده شديك درصد در سطح احتمال 

پاشي متانول محلول% 14تيمار عملكرد دانه مربوط به
ترين عملكرد دانه و كم) گرم در هكتاركيلو 4137(

 1852(پاشي متانول ولـار عدم محلـتيممربوط به
 .بود) در هكتار گرمكيلو
 

 
  در شرايط تنش كم آبي و متانول  كلزاتجزيه واريانس صفات مورد بررسي  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of canola traits under water deficit stress and methanol condition  
  كاتالاز
CAT 

 عملكرد دانه
Grain yield 

آلدييدمالون دي
MDA 

 دي تيروزين
DT 

  درجه آزادي
df 

 Factor  عامل

0.499** 457331.943ns1.142*0.1652 تكرار Replication 
 Water deficit تنش كمبود آب 2**400.939**966.760**4142224.052 **61.393
 Error A خطاي آزمايشي 4 0.218 0.117 108010.970 0.013
  methanol تانولم 2**317.726**733.933**2652231.784 **7.914
6.329** 67898.429 ns 37.480*24.599**4  متانول ×تنش Water deficit×methanol 
 Error B  خطاي آزمايشي 12 0.120 0.33 296052.975 0.037
 (%) C vضريب تغييرات  -  0.43 0.85 14.68 1.41

ns :يك درصددار در سطح اختلاف معني: **          پنج درصددار در سطح اختلاف معني:  *دار          فاقد اختلاف معني 
ns: not significant, *: significant at 0.05 probability, **: significant at 0.01probability 

  
  

 يكجدول تجزيه واريانس و طبق نمودار بهبا توجه 
اثرات متقابل آبياري و متانول براي  داريتفاوت معني

  .نشد مشاهده
ها نشان داد كه مرحله نمو دانه نيز يكي از بررسي

ترين مراحل رشد گياه كلزاي بهاره به تنش آب حساس
تعداد دانه در  ،اگر كمبود آب وجود داشته باشد. است

وزن دانه  ،يابد و در جبران آنكاهش مي خورجين
قت امكان جبران كامل كند ولي هيچ وافزايش پيدا مي

تنش خشكي با . افت عملكرد وجود نخواهد داشت
ل ـراحـاني برگ در مـزمـول دوره سبـن از طـكاست

واد ـد مـديد توليـب افت شـد موجـتوانر ميـپاياني اث
ود ـده شـنـز كنـتـوسنـهاي فتدامـط انـرورده توسـپ
)Emam and Niknejad, 2004.(  

  
هاي دن دانه با تنشگر گياه در هنگام پر شا

رو به رو شود، سهم مواد ) ويژه تنش خشكيبه(محيطي 
شود تر ميپرورده در انتقال مجدد پر شدن دانه بيش

)Emam, 2007; Farley and Shaw, 1989.(  كاهش
تعداد دانه ممكن است بر اثر تأخير در پيدايش كامل و 

هاي يا سقط جنين در اثر كمبود دسترسي به هيدرات
  ). Bassetti and Westgate, 1993(ن باشد كرب

تر بودن عملكرد دانه در شرايط بدون علت بيش
، همان )1384(از نظر دانشيان و مصرف متانول تنش 

در دسترس بودن آب كافي براي گياه بوده كه سبب 
عملكرد و در نهايت افزايش عملكرد دانه  يافزايش اجزا
  .شده است
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  نمودار اثرات متقابل آبياري و متانول بر عملكرد دانه -1 نمودار

Fig 1. Interaction effects of irrigation and methanol on grain yield   
  
  

 كاتالاز
) يك جدول(جدول تجزيه واريانس با توجه به 

هاي آبياري اختلاف شود كه بين تيمارملاحظه مي
شاهده مد ـيك درصال ـح احتمـداري در سطمعني
كاتالاز گياه مربوط ميزان ترين كه كمطوري، بهشودمي

ي ـالمللد فعاليت بينـواح 371/3( ولـمعمبه آبياري 
 كاتالاز گياه بهميزان ترين و بيش) گرم پروتئينبر ميلي

واحد فعاليت  080/4(دهي خورجينتنش در مرحله 
  .تعلق داشت) گرم پروتئينالمللي بر ميليبين

داري هاي متانول اختلاف معنيان تيمارهمچنين مي
كه طوريبه. مشاهده شديك درصد در سطح احتمال 

پاشي محلول% 28تيمار كاتالاز مربوط بهميزان ترين كم
گرم يـالمللي بر ميلد فعاليت بينـواح 334/3(انول ـمت

تيمار عدم كاتالاز مربوط بهميزان ترين و بيش) پروتئين
المللي بر واحد فعاليت بين 103/4(پاشي متانول محلول
جدول تجزيه با توجه به. بود) گرم پروتئينميلي

شود كه مشاهده مي دوو نمودار ) يكجدول (واريانس 

يك اثرات متقابل آبياري و متانول در سطح احتمال 
  . نشان دادنددار معنيتفاوت درصد 
گزارش كردند كـه  ) 1379(ي و مهدوي دامغاني فكا

عاليت كاتالاز جهت كاهش اثرات پراكسيداز در افزايش ف
هاي محيطي در گياهان گندم، جو، سـويا و  هنگام تنش

روي سورگوم علفي نشـان   نتايج. نخود نقش مهمي دارد
دهد كه فعاليـت آنـزيم كاتـالاز تحـت تـأثير تـنش       مي

افـزايش  شـاهد  نسبت بـه و عدم مصرف متانول خشكي 
علـت  . مطابقت دارد كه با نتايج حاصله يافتداري معني

دليــل افــزايش ايــن افــزايش تحــت تــنش خشــكي بــه
هاي آزاد بوده و گيـاه در ايـن هنگـام سـعي در     راديكال
 تـر متحمـل هـاي  گونـه . به خشـكي دارد  تحملافزايش 

تر سطح فعاليت اين مسلماً براي سازگاري و مقابله بيش
 ـبرآنزيم را بالا مي تـوان بـا تعيـين سـطح     پـس مـي  . دن

به  متحملهاي اي اين آنزيم جهت تعيين گونههفعاليت
 .خشكي در گياهان مختلف استفاده نمود
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پاشي متانول و آبياري بر كاتالازاثرات متقابل محلول-2 نمودار  
Fig 2. Interaction effects of irrigation and methanol on CAT   

 
 
 

  يدآلدئمالون دي
) كـيدول ـج( سـزيه واريانـدول تجـجه بهـبا توج

لاف ـاري اختـهاي آبيارـن تيمـشود كه بيه ميـملاحظ
ده ـمشاه يك درصدال ـح احتمـداري در سطمعني
 ون ديـمالزان ـميترين مـكه كوريـط، بهودـشمي
واحد  757/5( ولـمعماري ـيد گياه مربوط به آبيآلدئ
ترين و بيش) گرم پروتئينالمللي بر ميلياليت بينـفع
ه ـش در مرحلـتن اه بهـيد گيدئـآلون ديـن مالزاـمي

گرم المللي بر ميليواحد فعاليت بين 321/7(دهي ساقه
هاي ارـان تيمـن ميـهمچني .تعلق داشت) پروتئين

يك داري در سطح احتمال لاف معنيـانول اختـمت
ترين ميزان مالون كه كمطوريبه .شد مشاهدهدرصد 

پاشي متانول محلول% 28تيمار  يد مربوط بهآلدئدي
) گرم پروتئينالمللي بر ميليواحد فعاليت بين 870/5(

تيمار عدم يد مربوط بهآلدئترين ميزان مالون ديو بيش
المللي بر واحد فعاليت بين 224/7(پاشي متانول محلول
با توجه به جدول تجزيه . بود) گرم پروتئينميلي

شود كه ه ميمشاهد سهو نمودار ) يكجدول (واريانس 
متانول ثرات متقابل آبياري و داري براي اتفاوت معني

كه طوريبه .شد مشاهدهيك درصد در سطح احتمال 
تيمار تنش آلدئيد مربوط بهترين ميزان مالون ديبيش
واحد  043/8( پاشي متانول دهي و عدم محلولساقه

ترين و كم) گرم پروتئينالمللي بر ميليفعاليت بين
اري ـار آبيـتيمد مربوط بهـمالون دي آلدئي ميزان
واحد  281/5(پاشي متانول محلول% 28و  ولـمعم

  .  تعلق داشت) گرم پروتئينالمللي بر ميليفعاليت بين
جونز  و) 1385(پور اسماعيل  اين نتايج با گزارشات

مبني بر افزايش مالون )  (Jose et al., 1999 و همكاران
ها آن .نش خشكي مطابقت داردآلدئيد در شرايط تدي

 معتقدند در شرايط كمبود آب و عدم مصرف متانول
هاي اكسيدانتي كاهش و يا تشكيل راديكالدفاع آنتي

آيد هاي اكسيداتيو پديد مييابند، تنشآزاد افزايش مي
هاي توانند منجر به افزايش پراكسيداسيون اسيدكه مي

ها و در ليپيد يها، تخريب غشااشباع ليپيدچرب غير
- ني از جمله مالون ديهاي گوناگونتيجه خروج آلدئيد

  .شود آلدئيد 
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  يدآلدئبر مالون ديمتانول  نمودار اثرات متقابل آبياري و -3 نمودار

Fig 3. Interaction effects of irrigation and methanol on MDA 
  

 تيروزيندي
 )يك دولـج(زيه واريانس ـدول تجـجبا توجه به
هاي آبياري اختلاف شود كه بين تيمارملاحظه مي

ود دارد، ـوجيك درصد داري در سطح احتمال معني
تيروزين گياه مربوط به ديميزان ترين كه كمطوريبه

المللي بر واحد فعاليت بين 275/4( معمولآبياري 
تيروزين ديميزان ترين بود و بيش) گرم پروتئينميلي

واحد فعاليت  598/5(دهي رحله ساقهتنش در مگياه به
  .تعلق داشت) گرم پروتئينالمللي بر ميليبين

داري هاي متانول اختلاف معنيهمچنين ميان تيمار
كه طوريبه. وجود داشتيك درصد در سطح احتمال 

% 28تيمار تيروزين مربوط بهديميزان ترين كم
ي بر المللواحد فعاليت بين 341/4(پاشي متانول محلول
تيروزين ديميزان ترين و بيش) گرم پروتئينميلي

واحد  517/5(پاشي متانول تيمار عدم محلولمربوط به
  . بود) گرم پروتئينالمللي بر ميليفعاليت بين

و ) يكجدول (جدول تجزيه واريانس با توجه به
يك درصد داري در سطح تفاوت معني چهارنمودار 

. دـش مشاهدهانول ـو مت اريـبيابل آـاثرات متق براي
 روزين مربوط بهـتيترين ميزان ديكه بيشطوريبه

انول ـپاشي متولـدم محلـدهي و عهـاقـش سـار تنـتيم

) گرم پروتئينالمللي بر ميليواحد فعاليت بين 125/6(
 معمولتيمار آبياري ترين ميزان تيروزين مربوط بهو كم

احد فعاليت و 007/4(پاشي متانول ولـمحل% 28و 
  .  تعلق داشت) گرم پروتئينالمللي بر ميليبين

دست آمده توسط دادنيا اين نتايج با نتايج به
در شرايط تنش خشكي و . نمايدمطابقت مي) 1384(

شود، اكسيداتيو ايجاد مي تنش عدم مصرف متانول
ده، ـها شهاي آزاد، باعث تخريب پروتئينكالـرادي
و از اتصال دو اسيد آمينه زاد هاي آمينه مختلف آاسيد

پپتيد به نام شان يك ديتيروزين از محل اكسيژن هاي
اي از گردد كه اين ماده نشانهيتيروزين ايجاد مدي

هاي آزاد در هنگام تنش خشكي به حمله راديكال
در واقع در هنگام . باشدها ميها و تخريب آنپروتئين

هاي آزاد اكسيژن كه ميزان راديكالتنش با توجه به اين
تر در معرض تخريب ها بيششود، پروتئينتر ميبيش

 بارود تيروزين نيز بالا ميقرار گرفته و ميزان توليد دي
توان به اين نكته گيري ميزان توليد اين ماده مياندازه

  .اكسيداتيو افزايش يافته است تنشپي برد كه 
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  متانول بر دي تيروزين نمودار اثرات متقابل آبياري و -4 نمودار

Fig 4. Interaction effects of irrigation and methanol on DT  
  

  گيري نتيجه
ترين تيمار، توان بيان كرد كه مناسبدر نهايت مي
پاشي متانول و آبياري محلول% 28تيمار مربوط به 

پاشي محلول% 28كه مصرف طوريبه. بود معمول
 ون ـالـر مـوماركـه بيـتوجانول باعث كاهش قابل ـمت

 
 

 
- كاتالاز بهاكسيدانت آنتييد، دي تيروزين وئآلددي

دهي و تنش ، تنش ساقهمعمولترتيب در آبياري 
 شرايط عدم مصرف اين مادهدهي نسبت بهخورجين

 .گرديد
  

 متانولمصرف در شرايط تنش كم آبي و  كلزامقايسه ميانگين اثرات ساده صفات مورد بررسي  -2جدول 
Table 2. Simple effects mean comparison of canola traits under water deficit stress and methanol usage 
condition   

  كاتالاز
CAT  
A.mgpro×min 

 عملكرد دانه
Grain yield  
(kg.h-1) 

 آلدييدمالون دي
MDA  
A.mgpro×min 

 تيروزيندي
DT  
A.mgpro×min 

 تيمار
  

Treatment  

3.371c 4414a5.757c4.275cآبياري معمول Normal irrigation 

3.696b 2520b7.321a5.598aدهيتنش ساقه Stress at stemming 

4.080a 1285c4.540b4.862bدهيتنش خورجين Stress at podding 

4.103a 1852c7.224a5.517cعدم مصرف متانول No methanol usage 

3.711b 4137a6.524b4.876a14 %14 متانول% methanol 

3.334c 3889b5.870c4.341b28 %28متانول%  methanol 

ns :يك درصددار در سطح اختلاف معني: **                پنج درصددار در سطح اختلاف معني:  *دار          فاقد اختلاف معني 
ns: not significant, *: significant at 0.05 probability, **: significant at 0.01probability 
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  متانولمصرف مقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات مورد بررسي كلزا در شرايط تنش كم آبي و  -3جدول 
Table3. Mean comparison of  the interaction effects of canola traits under water deficit stress and methanol 
usage condition 

  كاتالاز
CAT  
A/mgpromin-1 

 عملكرد دانه
grain yield  
(kg.h-1) 

 آلدييدمالون دي
MDA  
A/mgpro.min-1 

 تيروزيندي
DT  
A/mgpro.min-1 

  متانول
methanol 

  آبياري
  

Irrigation 

3.84c 3360d6.262f4.683f0   
3.148e 6131a5.728h4.135g14% معمول Normal 
3.097e 5729b 

 
5.281i4.007h28%   

3.906b 1638e8.043a6.125a0   
3.119e 4003c7.467b5.726b14% دهيتنش ساقه Stress at 

stemming 
3.834cd 3785cd 

 
6.452d4.852d28%   

4.56a 1001ef7.367c5.654c 0   
4.305b 3657cd5.376e4.766e14% دهيتنش خورجين Stress at 

podding 
3.787cd 3153d5.876g4.166g28%   

ns :يك درصددار در سطح اختلاف معني: **                پنج درصد دار در سطحاختلاف معني:  *دار          فاقد اختلاف معني 
ns: not significant, *: significant at 0.05 probability, **: significant at 0.01probability 
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