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دهیچک

سلول غشايداریو پایآب نسبيمحتوا،ل کلی، کلروفدیکارتنوئ،a ،bل یزان کلروفیممتانول بریاثر محلول پاشیبه منظور بررس

ور یبا سه تکرار در شهریل در قالب طرح کاملا تصادفیبه صورت فاکتوریشیآزمایط تنش خشکیدر شرا) رقم کرج(نخود یبرگيها

بدون محلول (سطح، شاهد 5متانول با یعامل محلول پاش. مشهد به اجراء درآمدیدانشگاه فردوسیاهیدر پژوهشکده علوم گ90سال 

فصل یبار ط3یمحلول پاش. ن اضافه شدیسیتر گلیگرم در ل2م از سطوح بود که به هر کدایدرصد حجم35و 30، 25، 20، )یپاش

100(یبدون تنش خشکو)یت زراعیدرصد ظرف25(یتنش خشکز شامل ینیعامل خشک.روزه صورت گرفت10اه و با فواصل یرشد گ

د، یکارتنوئ،a ،bل یزان کلروفیاز نظر ميدارین سطوح مختلف متانول اختلاف معنیج نشان داد بینتا. اعمال شد) یت زراعیدرصد ظرف

P)وجود داشت و راندمان مصرف آب غشايداریب پایضر،یآب نسبيمحتوا،bبه aل ینسبت کلروف،ل کلیکلروف محلول .(0.01 >

ل کل ی، کلروفa ،bل یزان کلروفیدر ميداریش معنیکه موجب افزایمارها موثر بود بطوریر تیش از سایبیدرصد حجم30با سطح یپاش

آب يد و محتوایزان کارتنوئیبر ميداریر معنیو متانول تاثیاثرات متقابل تنش خشک.گر سطوح شدینسبت به دیآب نسبيو محتوا

P)دار بودیمعنغشايداریب پایو ضرل کلیکلروف، a ،bل یزان کلروفینداشت اما بر مینسب < 0.05).

.يفتوسنتزيزه هایرنگمتانول، یمحلول پاش، نخود:يکلیديهاواژه
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مقدمه

د یتوليبرايد جدیرود و تهدیبه شمار مران و جهان یدر ایاهان زراعید گیاز مشکلات عمده تولیکییتنش خشک

طوربهدنیاکشتزمینهاي قابلازسومیکدرحدود. (Ober, 2001)در سراسر جهان استیز محصولات زراعیت آمیموفق

Clover)(هستند مواجهکمبود آبباتوجهیقابل and et al.,1998 .عامل بعنوانخشکیتنشکهاستشدهگزارش

Parsa).است چغندرقنددرعملکردکاهشاصلی and Bagheri, امایبه خشکمقاوماستگیاهینخودبا اینکه(2008

است بودهمحققانتوجهموردبسیاردهدرا کاهشخشکیتنشاثربتواندکهاتخاذ راهکارهائیبالاعملکردبهحصولجهت

.(Hsiao, 2000)عنوانبهآن راوکردهجذبراحتیبهراهابرگرويبرشدهپاشیمحلولمتانول توانندمیگیاهان

Gout)(دهند استفاده قرارمورداتمسفرکربنبراضافهکربنیمنبع and et al., 2000, Downie and et al., 2004 .

ن و یونین، متیمثل سرییل به ملکول هایتواند تبدیل میمتيبا اتصال به گروه هایبه آسانیاهان عالیتانول در گم

Row)ن شود یل کولیدیفسفات and et al., رشد و یکیمتابوليند هایم با فرآیمتانول به طور مستقیکاربرد خارج. (1994

ر در یدرگيل فعال شدن ژن هایاز قبیدفاعيسم هایمرتبط با مکانيند هایا فرآن بیاه در ارتباط است و همچنینمو گ

Gout)(ز مرتبط است یک نید جاسمونیوسنتز اسیب and et al., 2000 .و کاهش اثر تنش يریده متانول جلوگین فایمهمتر

Nonomura)باشد یدر آن ها ميدر اثر انجام تنفس نوریاهان زراعیالقا شده به گيها and et al.,1992) . کاهش

یط به ثبات فتوسنتز کمک مین شرایل تحت ایگزارش شده و حفظ غلظت کلروفیط تنش خشکیل تحت شرایکلروفيمحتوا

Castillo)کند and et al., د در برگ چغندرقند در یتنوئول و کاریزان کلروفیش میمتانول باعث افزایمحلول پاش.(1994

Khafagi(شد  یط تنش خشکیراش and et al., با متانول یل بعد از محلول پاشیش کلروفیافزاگریدیقیدر تحق). 1997

Ramadant(ولاف و مو مشاهده شد یدر برگ گندم،  and et al., یاز تنش خشکیرات ناشیین تغیاز مهمتریکی).2005

نشان یا در تحمل به تنش خشکاه ریگيتواند توانمندین صفت میا. باشدیم(RWC)برگ یآب نسبيکاهش محتوا

ق اختلال در ساخت مواد یبوده که از طریر تنش خشکین تاثیو بسته شدن روزنه ها اولیآب نسبيکاهش محتوا. دهد

دهد یکه نشان موجود داردییگزارش ها(Anonymous, 1993).شود یزان عملکرد میموجب کاهش ميفتوسنتز

در يش قند سازیسم متانول منجر به افزایمتابول. شودیط گرم میاهان در شرایگیباز آیمتانول سبب کاهش نیمحلول پاش

. شودیمار شده با آن میتاهان یون و رشد در گیلاسیمیش سرعت آسیش فشار آماس و افزاین سبب افزایشود که ایبرگ ها م

Safarzade).ز گزارش شده است ینینیو تورژسانس در بادام زمیآب نسبيش محتوایافزا Vishkaei, 2007)



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

139173ار ، بهسیزدهم، شماره چهارمسال-دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- گیاهان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي

اه را تحـت  یتواند رشد گیچرب و پرونئن ها ميد هایت اسیفیت و کیر ساختمان غشا از نظر کمییبا تغیطیمحيتنش ها

ــاث ــدیت ــرار ده ــاز طریخشــک.ر ق  ــیق ای ــنش اکس ــاد ت ــارچگیو، یداتیج ــایکپ ــاث غش ــت ت ــلول را تح ــیس ــرار م ــدیر ق ده

(Heravan and et al., اهـان  یزان تحمـل گ یمیابیتواند به عنوان شاخص مناسب جهت ارزیمصرف آب میکارائ.(1994

کنند تا بتوانند یخود را کنترل مي، عملکرد روزنه ایاهان متحمل به تنش خشکیگ. ردی، مورد استفاده قرار گیبه تنش خشک

ــل تثب ــعمـ ــد  یـ ــام دهنـ ــربن را انجـ ــابر. ت کـ ــارائیابنـ ــرف آب در این کـ ــمصـ ــزا ین گیـ ــان افـ ــیاهـ ــدییش مـ ابـ

(Yordanov and et al., زان ی ـاثر متانول بر مبررسیقین تحقیایمتانول هدف اصلیبا توجه به خواص ضد تنش.(2003

.باشدیمنخودیبرگيهاسلول غشايداریو پاینسبآبيمحتوا،دیل، کارتنوئیکلروف

مواد و روش ها

پژوهشکده در1390ور یدر شهریشیآزما) رقم کرج(نخود يمتانول بر رویو محلول پاشیاثر تنش خشکیبه منظور بررس

. تکرار انجام شد3با یه طرح کاملاً تصادفیل بر پایش در قالب فاکتوریآزما. دیمشهد اجراء گردیدانشگاه فردوسیاهیعلوم گ

30و25و20و ) یبدون محلول پاش(سطح شاهد 5متانول در یمار محلول پاشیش شامل تیدر آزمایمورد بررسيامارهیت

ز شامل بدون تنش ینیعامل خشک.ن اضافه شدیسیتر گلیمتانول که به هرکدام از محلول ها دو گرم در لیدرصد حجم35و

با ییش در گلدان هاین آزمایا.اعمال شد) یت زراعیدرصد ظرف25(یو تنش خشک) یت زراعیدرصد ظرف100(یخشک

اه یفصل رشد گیبار ط3یمحلول پاش. متر انجام شدیسانت15متر قطر و ارتفاع یسانت18يلوگرم خاك که دارایک3يمحتو

. تافیبرگ ادامه يمحلول رويشدن قطره هاياهچه ها تا زمان جاریگیمحلول پاش. روزه صورت گرفت10و با فواصل 

چتنتالر ید از روش لیتنوئول و کاریزان کلروفیمسنجش يبرا. انجام گرفتیک روز بعد از محلول پاشیصفات يریاندازه گ

ده شد و سپس محلول حاصل به یسائیدر هاون چوب% 80تر استن یلیلیم4گرم برگ با 1/0ابتدا .استفاده شد)1987(

توسط دیل و کارتنوئیزان کلروفین مییجهت تعییروسپس جذب محلول وژ شده و یفیدور سانتر3000در قه یدق5مدت 

% 80جهت صفر کردن دستگاه از استن . دینانومتر قرائت گرد470و 664، 647يدر طول موج ها2100اسپکتروفتومتر مدل 

.ر محاسبه گردبدیزيق معادله هایاز طرو کارتنوئبدa ،bل یل، کلروفیزان کل کلروفیم. استفاده شد

Chla=12/21(A664)-2/79(A647))                                                                   1(معادله 

Chlb=21/21(A647)-5/1(A664))                                                                    2(معادله 

Carotenoide = (1000 A470-1/8Chla-85/02Chlb)/198)                               3(معادله 

ChlbChla)                                                            4(معادله  +ChlT=



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

Cicer arietinum)بررسی اثر متانول بر میزان رنگدانه هاي فتوستنزي، محتواي آب نسبی و پایداري غشا سلولی تحت تنش خشکی در نخود  L.)74

48مار، به مدت ینی از برگ دوم گیاهان برداشت شده از هر تیبه منظور تعیین محتواي آب نسبی موجود در برگ، مقدار مع

سپس برگ ها از آب خارج و سطح آن ها با دستمال کاغذي خشک شد و مجدداً وزن آنها . ساعت در آب مقطر غوطه ور شدند

ساعت خشک شدند و وزن آن ها نیز 48گراد به مدت یدرجه سانت70آون در مرحله بعد، برگ ها در . دیگرديریاندازه گ

ایندر100RWC = (FW-DW/TW-DW)×:محتواي آب نسبی با استفاده از معادله زیر بدست آمد. محاسبه شد

کاملتورژسانسحالتدربرگوزنTWوبرگخشکوزنDWبرگ،تروزنFWنسبی،آبمحتوايRWCمعادله،

).Bian and Jiang, 2008(است

ن و داخل دو گروه یمار، توزیگرم از برگ دوم گیاهان برداشت شده از هر ت1/0سلولی، يبراي تعیین شاخص پایداري غشا

درجه 40دقیقه در بن ماري 30یک گروه از لوله ها، به مدت . میلی لیتر آب مقطر گذاشته شدند10لوله آزمایش، حاوي 

پس از کاهش دماي لوله . درجه سانتی گراد قرار گرفتند100دقیقه در بن ماري 10دیگر لوله ها، به مدت سانتی گراد و گروه 

اندازه گیري شد و سپس ) Jenwayمدل (EC meterها تا حد دماي محیط، هدایت الکتریکی نمونه ها به وسیله دستگاه 

Sairam)شاخص پایداري غشا از معادله زیر بدست آمد and et al., 2001) :

شاخص پایداري غشا=C40 (–1°هدایت الکتریکی آب در دماي/ C100°هدایت الکتریکی آب در دماي (

سوم به وسیله دستگاه اندازه گیري میزان فتوسنتز مدلیو تعرق، پس از محلول پاشCO2اندازه گیري میزان تثبیت 

LCA4+ ADCمیزان تثبیت ق نسبتیراندمان مصرف آب، از طر. انجام شدCO2به میزان تعرق محاسبه شد

(Ahmed, 2002).توسط نرم افزار  يداده ها پس از جمع آورMstat-cن به روش یانگیسه میه شده و مقایتجزDunkan

. انجام گرفت

ج و بحثینتا

و راندمان مصرفیلولسغشايداریپا، یآب نسبيمحتوا،يفتوسنتزيمتانول بر رنگدانه هایپاشمحلول ریتاث
آب

یل کل معنیکلروفي، محتواa ،bل یزان کلروفیمختلف متانول بر ميمارهاینشان داد که اثر ت1جدولانسیه واریتجزج ینتا

30در سطح کل لیکلروفيو محتواa ،bل یکلروفزان ین میشتریج بدست آمده نشان داد که بینتا. (p < 0.01)دار بود 

زان آن متعلق ین میکمتروداشتيداریمتانول اختلاف معنیدرصد حجم35و 25متانول بود، که با سطوح یدرصد حجم

اهان و به تبع آن بروز تنش یگيبا کاهش آب قابل استفاده برا).2جدول (بود ) متانولیبدون محلول پاش(به سطح شاهد 

Fangmeir)بافت سبز برگ کاسته شد درbو aل یزان کلروفیاز میخشک and et al., 2001) .Nonomura و همکاران

د یزان قند تولیل تورگر شده و آن هم به علت دو برابر شدن میش پتانسیمتانول سبب افزایگزارش کردند محلول پاش) 1992(
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ط یثابت شده است که در شرایرفاز ط. شودیاه میگيرایزان آب قابل دسترس یش میشده در برگ است که منجر به افزا

د دهیل را کاهش میزان سنتز کلروفیدهد که میم و احتمالا آهن رخ میزیکاهش جذب منیتنش خشک

(Keles and Onsel., 2004).م و آهن از خاك یزیشه در جدب عناصر مثل منیش طول و سطح ریاحتمالا متانول با افزا

.موثر بوده است

Paknejadيکه بر رویدر مطالعات. درصد متانول را گزارش کردند30شه در سطح یش عملکرد ریافزا)2007(و همکاران

ش دادیل برگ ها را افزاین مقدار کلروفیسیمتانول به همراه گلیمحلول پاشو فلفل انجام شد،یگوجه فرنگ

)Row and et al., 1994.( مطالعاتRajala و همکاران)ولاف را بعد از یل در گندم و یش مقدار کلروفیز افزاین) 1998

در اثر aل یزان کلروفینشان داد که کاهش م، (2001)و همکاران Fangmeirيگزارش ها. متانول نشان دادیمحلول پاش

جه یون و درنتیداسیاد سبب پراکسآزيکال هاین رادیباشد که ایژن میاکسيکال هاید رادیش تولیمربوط به افزایتنش خشک

مانند یین هایک هموپروتئیتیب آهن که به عنوان گروه پروستذق جیمتانول از طراحتمالاً. شودیزه ها مین رنگیه ایتجز

اه نقش داشته یژن در گیآزاد اکسيکال هایراديتواند در نابودیسموتاز مطرح است مید دیداز و سوپراکسیکاتالاز، پراکس

P)دار بود ید معنیزان کارتنوئیمختلف متانول بر ميمارهایانس نشان داد که اثر تیه واریج تجزیتان.باشد ن یشتریب. (0.05 >

يداریمتانول اختلاف معنیدرصد حجم35و 25متانول بود، که با سطوح یدرصد حجم30د در سطح یزان کارتنوئیم

ل ها نسبت به یکلروف). 2جدول (بود ) متانولین محلول پاشبدو(زان آن متعلق به سطح شاهد ین مینداشت و کمتر

دان و حفاظت کننده از یاکسیبه عنوان آنتد ها یکه نقش کارتنوئیحساس بوده در حالينوریون و بازدارندگیداسیاکس

Ramandant and)ل ها مطرح استیکلروف et al., ل ها ید ها نسبت به کلروفیمشخص شده که کارتنوئ. (2005

Timan)دارترند یپا and et al., شود ید محافظت میکه توسط کارتنوئيچگاه بالاتر از آن مقداریل هیمقدار کلروف. (1980

Robertson)دا نخواهد کرد یش پیافزا and et al., 30و 25د در سطوح یزان کارتنوئیش مین احتمالا افزایبنابرا. (1996

ا انجام شد، محلول یانگور و لوبيکه بر رویمطالعات. ن سطوح مرتبط استیل در ایزان کلروفیش میمتانول با افزایدرصد حجم

Ramandant)ش دادید را در برگها افزایل و کارتنوئیزان کلروفیمتانول میپاش and et al., ج نشان داد که ینتا.(2005

P)دار بود یمعنbبه aل ینسبت کلروفمختلف متانول بريمارهایکه اثر ت ن نسبت مربوط به یزان این میشتریب. (0.01 >

گر سطوح یبود که با د) یبدون محلول پاش(زان آن مربوط به سطح شاهد ین میمتانول بود و کمتریدرصد حجم35سطح 

یدرصد حجم35و 30در سطوح aل یزان کلروفیش میتوان با افزاین نسبت را میش ایافزا. نداشتيداریاختلاف معن

مشاهده شد يداریاختلاف معنیآب نسبيز در محتواین سطوح مختلف متانول نیب.مرتبط دانست) رد فوقطبق موا(متانول 

(P ز ین) متانولیبدون محلول پاش(و شاهد يک گروه آماریدر یسطوح مختلف متانول همگ2دول جبا توجه به . (0.01 >



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

Cicer arietinum)بررسی اثر متانول بر میزان رنگدانه هاي فتوستنزي، محتواي آب نسبی و پایداري غشا سلولی تحت تنش خشکی در نخود  L.)76

یآب نسبيزان محتواین میشترین حال بیثبت داشتند، با ان صفت اثر مین تمام سطوح برایبنابرا. گر قرار گرفتیدر گروه د

متانول پس از .داشتيدرصد15ش یمتانول بود که به نسبت سطح شاهد افزایدرصد حجم30و 25متعلق به سطوح 

در برگيزان آماس و قند سازیش میسبب افزاید کربن درون برگیاکسيزان دیش میزه شده و با افزایمتابولیمحلول پاش

Row(شود یها م and et al., که در یاهانیدر گمتانولیمحلول پاشNonomura(1991)يطبق گزارش ها). 1994

آب يش محتواین محقق علت افزایا. شودیمیآب نسبيل آب و محتوایش پتانسیهستند سبب افزایمعرض تنش خشک

.اهان دانستید شده در برگ گیند تولزان قیمار شده با متانول دو برابر شدن میاهان تیرا در گینسب
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تجزیه واریانس پارامترهاي فیزیولوژیکی: 1جدول

میانگین مربعات

کارایی
استفاده از آب

پایداري غشا محتواي آب نسبی کارتنوئید a/bسبت کلروفیل ن کلروفیل کل bکلروفیل aکلروفیل درجه آزادي منابع تغییر

*40/572 *029/0 *78/226 **205/0 *519/0 *639/7 *658/0 *993/3 4 متانول

*62/837 *055/0 *83/240 **687/0 ns023/0 *589/4 ns139/0 *249/3 1 تنش

*014/80 **013/0 ns97/1 ns090/0 ns051/0 **355/0 **015/0 **283/0 4 تنش×متانول

789/6 002/0 567/5 079/0 054/0 091/0 035/0 070/0 20 خطاي آزمایش

56/13 88/7 19/3 46/6 27/6 18/2 32/6 44/2 - (%)ضریب تغییرات 

ns ،* ،** درصد5و 1به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال
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فیزیولوژیکیاثرات ساده متانول بر پارامترهاي :  2جدول 

کارایی استفاده از آب
Kg mm-1 ha -1

پایداري غشا
(µs)

محتواي آب نسبی
(%)

کارتنوئید
(mg/gLFW)

سبت کلروفیل ن
a/b

کلروفیل کل
(mg/gLFW)

bکلروفیل

)mg/gLFW(
aکلروفیل

)mg/gLFW(
تیمارها

متانول  

d02/10 b483/0 b631/0 c680/3 b723/3 d48/12 c643/2 d84/9 شاهد
c82/16 a571/0 a753/0 b203/4 b620/3 c31/13 b885/2 c43/10 حجمی% 20
c90/20 a573/0 a780/0 a422/4 b468/3 b31/14 a250/3 b09/11 حجمی% 2
a13/32 ab523/0 a768/0 a497/4 b487/3 a47/15 a367/3 a03/12 حجمی% 30
b17/25 c405/0 a768/0 ab325/4 a190/4 c53/13 c672/2 b92/10 حجمی% 3
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P)دار بودیمعنیبرگيسلول هاغشايداریب پایمتانول بر ضریج نشان داد اثر محلول پاشینتا ن یشتریب. (0.01 >

يداریمتانول اختلاف معنیدرصد حجم30و 20متانول بود که با سطوح يدرصد25غشا مربوط به سطح يداریزان پایم

متانول در یتوان به اثرات سمین کاهش را میا. متانول بودیدرصد حجم35ز مربوط به سطح یزان آن نین مینداشت و کمتر

Medicago truncatulaتون و یدر زیط تنش خشکیدر شراغشايداریب پایکاهش ضر.بالا نسبت داديغلظت ها

Nunes)گزارش شده است  and et al., 2008; Bayoumi and et al., یج نشان داد اثر محلول پاشینتا.(2008

درصد 30زان راندمان مصرف آب مربوط به سطح ین میشتریب. (p < 0.01)دار بود یمتانول بر راندمان مصرف آب معن

زان یش میتوان با افزایش راندمان مصرف آب را میعلت افزا.ن آن مربوط به سطح شاهد بودیمتانول بود و کمتریحجم

را در co2ت یزان تثبین میشتریب) 2002(و همکاران Makhdum. متانول مرتبط دانستیق محلول پاشیاز طرco2ت یتثب

.درصد متانول گزارش کردند30و 25سطح 

و راندمان مصرف آب                            یسلولغشايداریپا، يفتوسنتزينه هابر رنگدایمتقابل متانول و تنش خشکاثر 

د و یزان کارتنوئیبر ميداریر معنیتاثید که برهمکنش متانول و تنش خشکنشان دا1جدولانس یه واریج تجزینتا

P)دار بود یل کل معنیکلروفيو محتواa ،bل یکلروفزان یر مینداشت اما یآب نسبيمحتوا زان ین میشتریب. (0.05 >

یدرصد حجم30مربوط به سطحیو بدون تنش خشکیمار تنش خشکیل در هر دو تیکلروفيو محتواa ،bل یکلروف

مار تنش و بدون تنش یدر هر دو ت) متانولیبدون محلول پاش(ز مربوط به سطح شاهد یزان آن نین میمتانول بود و کمتر

توان به کوچک شدن یش را مین افزایافت که علت ایش یط تنش افزایل تحت شرایکلروفيمحتوا.)3و1،2اشکال(بودیخشک

Paknejad(کردم شدن سلول ها گزارش یرگ و ضخبرگ به علت کاهش سطح بيسلول ها and et al., کاهش ).2007

آزاد يکال هاین رادیباشد که ایژن میاکسيکال هاید رادیش تولیمربوط به افزایدر اثر تنش خشکbو aل یزان کلروفیم

Fangmeir)شودیزه ها مین رنگیه ایجه تجزینتون و دریداسیسبب پراکس and et al., ثابت شده است یاز طرف. (2007

دهد یل را کاهش میزان سنتز کلروفیدهد که میم و احتمالا آهن رخ میزیکاهش جذب منیط تنش خشکیکه در شرا

)(Keles and Onsel., مانند یین هایک هموپروتئیتیب آهن که به عنوان گروه پروستذق جیاحتمالا متانول از طر. 2004

اه نقش داشته یژن در گیآزاد اکسيکال هایراديتواند در نابودیسموتاز مطرح است مید دیداز و سوپراکسیکاتالاز، پراکس

با یل بعد از محلول پاشیولاف و مو مقدار کلروفیگزارش کردند که در برگ گندم، ) 2005(و همکاران Ramandant. باشد

bبه aل یو متانول بر نسبت کلروفیخشکاثر متقابل تنش. افته استیيداریش معنیافزایط تنش خشکیمتانول در شرا

P)دار بود یمعن مار تنش و بدون یمتانول در هر دو تیدرصد حجم35ن نسبت متعلق به سطح یزان این میشتریب. (0.05 >
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. )4شکل (بودیخشکتنشمار بدونیدر ت)متانولیبدون محلول پاش(زان متعلق به سطح شاهدین میتنش بود و کمتر

در جهت نسبت کمتر يفتوسنتزيستم هایر در سییبه واسطه تغیط تنش خشکیدر شراbبه aل یبت کلروفش نسیافزا

Estill)باشد یم1ستم یبه فتوس2ستم یفتوس and et al., بر يداریر معنیتاثیبرهمکنش متانول و تنش خشک.(1991

P)داشتیبرگيسلول هايغشايداریپا مربوط به یمار بدون تنش خشکیدر تغشايداریزان پاین میشتریب. (0.05 >

متانول بود که با یدرصد حجم20زان مربوط به سطح ین میشتریبیمار تنش خشکیمتانول بود و در تيدرصد25سطح 

مار تنش و بدون تنش یزان در هر دو تین میکمتر. نداشتيداریمتانول اختلاف معنيدرصد35گر سطوح به جز سطح ید

ب کننده غشا ید مواد تخریش تولیق افزایاز طریتنش خشک. )5شکل (متانول بودیدرصد حجم35به سطح مربوطیخشک

کاهش یط تنش خشکیغشا در شرايداریب پایجه ضریگشته و در نتیسلولغشاب یدروژن، سبب تخرید هیاز جمله پراکس

ه یسم ها تجزین مکانیاز ایکیب غشا دارند که یخرمقابله با تيبراییسم هایمکانیاهان متحمل به تنش خشکیگ. ابدییم

غشاافزایش میزان پایداري (Jinmiin and Hang., 2001).توسط آنزیم هاي کاتالاز و پراکسیداز است دروژن ید هیپراکس

ان مانند با محلول پاشی متانول اشاره به خواص ضد تنشی متانول دارد که احتمالا با افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسید

در غشاکاهش ضریب پایداري . کاتالاز و پراکسیداز باعث تجزیه مواد تخریب کننده غشا از جمله پراکسید هیدروژن می شود

Guerfel and)شرایط تنش خشکی در گیاهان دیگر از جمله گندم و زیتون نیز گزارش شده است  et al., 2008) .

30بیشترین میزان در سطح . (P < 0.05)بر راندمان مصرف آب داشت برهمکنش متانول و تنش خشکی تاثیر معنی داري

درصد حجمی در هر دو تیمار تنش و بدون تنش مشاهده شد که با دیگر سطوح اختلاف معنی داري داشت و کمترین میزان 

تانول بعد از م. )6شکل (در هر دو تیمار تنش و بدون تنش خشکی بود) بدون محلول پاشی متانول(سطح شاهد مربوط به 

فرمات . می شود) متانوئیک اسید(محلول پاشی از طریق آنزیم متانول اکسیداز تبدیل به فرمالدهید و سپس تبدیل به فرمات 

درون سلولی در گیاه CO2له بعد توسط آنزیم فرمات دهیدروژناز تبدیل به دي اکسید کربن می شود و باعث افزایش حدر مر

Nonomura and(میشود  et al., 1992 .( احتمالا متانول با افزایش تثبیتCO2 در گیاه باعث افزایش راندمان مصرف آب

گزارش کردند محلول پاشی متانول ) 1992(و همکاران Zebic. شده است) بدون محلول پاشی متانول(نسبت به سطح شاهد 

. ردرا در گیاه بالا ببCO2شده که می تواند میزان تثبیت co2باعث افزایش غلظت 
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اثر متقابل متانول و تنش خشکی بر میزان : 1کلش
aکلروفیل 

اثر متقابل متانول و تنش خشکی بر میزان : 2شکل
bکلروفیل 

اثر متقابل متانول و تنش خشکی بر میزان : 3شکل
کلکلروفیل 

نسبتبر اثر متقابل متانول و تنش خشکی: 4شکل
bبهaکلروفیل

میزاناثر متقابل متانول و تنش خشکی بر :5شکل
غشا سلولپایداري

راندماناثر متقابل متانول و تنش خشکی بر :6شکل
آبمصرف
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