
 
 

71  

  ايران هاي حبوبات شپژوه ةنشري 
 1393دومة، نيم71- 82 ة، صفح2ةشمار5جلد

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 5, No. 2, 2014, p. 71-82 

  تحت تنش خشكي (.Cicer arietinum L) فيزيولوژيك نخود هاي ويژگيبررسي اثر متانول بر برخي 
 

 3اعظم سليمي و 2منيرة چنياني، *1زاده سعيدرضا حسين
 دانشگاه تربيت معلم تهران دانشكده علوم، ارشد، دانشجوي كارشناسي -1

   ردوسي مشهدفدانشكدة علوم، دانشگاه  شناسي گروه زيست عضو هيئت علمي -2
  استاديار دانشكده علوم، دانشگاه تربيت معلم تهران -3

  17/10/1390: افتيدر خيتار
 04/04/1391: رشيپذ خيتار

 

 چكيده
، عملكـرد كوانتـومي   CO2هـاي فتوسـنتزي، تثبيـت     ميـزان رنگدانـه   پاشـي متـانول بـر    منظور بررسي اثر محلول به

هـاي برگـي    سـلول  يمصرف آب و پايداري غشـا  كارايين سلولي، درو CO2محتواي آب نسبي،  ،(FV/FM)فتوشميايي 
تصادفي با سه تكرار در شهريور  صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً آزمايشي به ،در شرايط تنش خشكي) رقم كرج(نخود 
شـاهد   :طحس 5پاشي متانول با  عامل محلول. درآمد ااجر در پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد به 1390سال 

. گرم در ليتـر گليسـين اضـافه شـد     2درصد حجمي بود كه به هركدام از سطوح  35و  30، 25، 20، )پاشي بدون محلول(
ها تـا زمـان جـاري شـدن      پاشي گياهچه محلول. روزه صورت گرفت 10بار طي فصل رشد گياه و با فواصل  3پاشي  محلول
و بـدون تـنش   ) مزرعـه درصد ظرفيـت   25(نيز شامل تنش خشكي عامل خشكي . هاي محلول روي برگ ادامه يافت قطره

P) داري معني تفاوتنتايج نشان داد بين سطوح مختلف متانول . اعمال شد) مزرعهدرصد ظرفيت  100(خشكي   0.01) 
، عملكرد كوانتومي فتوشـميايي  CO2، تثبيت bبه  a، كارتنوئيد، كلروفيل كل، نسبت كلروفيل a ،bاز نظر ميزان كلروفيل 

(FV/FM) ،CO2  پاشي  محلول. مصرف آب وجود داشت كاراييدرون سلولي، محتواي آب نسبي، ضريب پايداري غشاء و
، محتـواي آب   CO2، كلروفيل كل، تثبيـت  a ،bداري در ميزان كلروفيل  درصد حجمي، موجب افزايش معني 30با سطح 
داري در پتانسيل عملكـرد   معني تفاوتبين سطوح مختلف متانول . ديگر سطوح شددرون سلولي نسبت به  CO2نسبي و 

اثـرات متقابـل تـنش خشـكي و     . داري نسبت به شاهد مشاهده شـد  وجود نداشت اما افزايش معني (FV/FM)كوانتومي 
، كلروفيل كل، نسـبت  a، bاما بر ميزان كلروفيل  ،داري بر ميزان كارتنوئيد و محتواي آب نسبي نداشت متانول تأثير معني

درون سـلولي و ضـريب پايـداري غشـا      CO2، (FV/FM)، عملكرد كوانتومي فتوشميايي  CO2، تثبيت bبه  aكلروفيل 
P) معني دار     .بود (0.05 

  

  لوژيكهاي فيزيو ويژگي، (.Cicer arietinum L)نخود پاشي متانول،  محلول ،خشكي تنش :كليدي هاي واژه
  
    1 مقدمه

تنش خشكي يكي از مشكلات عمده توليد گياهان زراعـي  
رود و تهديـد جـدي بـراي توليـد      شمار مـي  در ايران و جهان به

 ,Ober)آميز محصولات زراعي در سراسر جهـان اسـت   موفقيت

 طور به دنيا كشت هاي قابل زمين از سوم يك درحدود.  (2001

ــل ــوجهي قابـ ــا تـ ــود آب بـ ــه كمبـ ــ مواجـ   تندهسـ
(Clover et al.,1998) .بـه   مقـاوم  گياهي نسبتاً نخود با اينكه

 كه يياتخاذ راهكارها بالا عملكرد حصول جهت است اما خشكي

توجـه محققـان    مـورد  دهـد،  را كـاهش  خشكي تنش اثر بتواند
 اكسيد غلظت دي افزايش (Hsiao, 2000).است  بوده بسياري

 بنـابراين . كند خنثي تنش خشكي را از ناشي اثر تواند مي كربن

 اكسـيد  دي غلظـت  افـزايش  سبب بتواند موادي كه بردن كار هب

                                                 
  hossinzadeh_tmu@yahoo.com ، 09353387899 :نويسندة مسئول *

 شـرايط خشـكي   در عملكـرد  موجب بهبـود  شود گياه كربن در

افـزايش   راهكارهـاي  از يكـي ). Zebic et al., 1999(شـود   مي
 نظيـر  از تركيباتي استفاده ،گياهان در كربن اكسيد دي غلظت

 از اسـتفاده  همچنـين  وتـانول و پروپـانول، ب  اتـانول،  متـانول، 

باشـد   مـي  آسـپارتات  و گليسـين، گلوتامـات   آمينـه  اسـيدهاي 
)Nonomura et al., 1997 .(متــانول  تواننــد مــي گياهــان

 آن را و كـرده  جذب راحتي به را ها برگ روي شده پاشي محلول

 استفاده قـرار  مورد اتمسفر كربن بر اضافه كربني منبع عنوان به

متانول در گياهان عالي به آساني . (Gout et al., 2000)دهند 
هايي مثل  لكولوتواند تبديل به م هاي متيل مي با اتصال به گروه

 ,.Row et al) سـرين، متيـونين و فسـفاتيديل كـولين شـود     
طـور مسـتقيم بـا فرآينـدهاي      كاربرد خارجي متانول به. (1994

متابوليكي رشـد و نمـو گيـاه در ارتبـاط اسـت و همچنـين بـا        
هاي دفاعي از قبيـل فعـال شـدن     رآيندهاي مرتبط با مكانيسمف
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هاي درگير در بيوسنتز اسيد جاسمونيك نيـز مـرتبط اسـت     ژن
)(Gout et al., 2000  .     مهمتـرين فايـده متـانول جلـوگيري و

هاي القا شده بـه گياهـان زراعـي در اثـر انجـام       كاهش اثر تنش
  ). Nonomura et al., 1992(باشد  ها مي تنفس نوري در آن

منظور تعيين وضعيت فيزيولوژيكي گياه و ميزان آسيب  به
ــنجش     ــام س ــه ن ــي ب ــنتزي از تكنيك ــتگاه فتوس ــه دس وارده ب

درواقع ميـزان فلورسـانس    .شود فلورسانس كلروفيل استفاده مي
توانـد   باشد كه مي كلروفيل تابعي از فعاليت فتوسنتزي برگ مي

اده قـرار گيـرد   هاي محيطي مورد اسـتف  در تشخيص مدت تنش
)Lichtenthaler et al., 1992 .(   از فلورسـانس كلروفيـل در

هاي اصلاحي مربوط به بهبود تحمل بـه سـرما در ذرت و    برنامه
و همچنين مقاومت به گرمـا در  ) Wilson et al., 1993( برنج

و تحمل به تنش خشـكي  ) Wilson et al., 1993(آفتابگردان 
  . استفاده شده است) Ranalli et al., 1997(در سيب زميني 

 فعاليـت كـاربرد متـانول باعـث كـاهش      ،در يك آزمـايش 
پاشـي شـده اسـت     ساعت اوليه محلول 20در  IIو  Iفتوسيستم 

منجـر بـه جـذب كمتـر نـور و حفـظ سيسـتم         موضوع كه اين
كــاهش ). Khafagi et al., 1997(فتوســنتزي شــده اســت 

لظـت  و حفـظ غ  محتواي كلروفيل تحت شرايط تـنش خشـكي  
كنـد   كلروفيل تحت اين شرايط بـه ثبـات فتوسـنتز كمـك مـي     

(Castillo et al., 1994) .   پاشـي   در آزمـايش ديگـري محلـول
متـانول باعــث افــزايش ميــزان كلروفيــل و كارتنوئيــد در بــرگ  

 ,.Khafagi et al(چغندرقند در شـرايط تـنش خشـكي شـد     
شـي  پا در تحقيقي ديگر افزايش كلروفيل بعد از محلول). 1997

 Ramadant)با متانول در برگ گندم، يولاف و مو مشاهده شد 

& Omran, 2005).  
يكي از مهمترين تغييرات ناشي از تـنش خشـكي كـاهش    

تواند  مي ويژگياين . باشد مي (RWC)محتواي آب نسبي برگ 
كـاهش  . توانمندي گياه را در تحمل به تنش خشكي نشان دهد

ا اولـين تـأثير تـنش    ه ـ محتواي آب نسبي و بسته شـدن روزنـه  
خشكي بوده كه از طريق اخـتلال در سـاخت مـواد فتوسـنتزي     

 (Anonymous, 1993).شود  موجب كاهش ميزان عملكرد مي
پاشـي متـانول    دهد محلول هايي وجود دارد كه نشان مي گزارش

. شــود ســبب كــاهش نيــاز آبــي گياهــان در شــرايط گــرم مــي 
شود  ها مي در برگ متابوليسم متانول منجر به افزايش قندسازي

سبب افـزايش فشـار آمـاس و افـزايش سـرعت      موضوع كه اين 
و رشد در گياهان تيمار شـده بـا آن شـده اسـت     آسيميلاسيون 

.(Safarzade Vishkaei, 2007)  افزايش محتواي آب نسبي و
پاشـي متـانول    تورژسانس در بادام زميني در واكنش به محلـول 

 (Safarzade Vishkaei, 2007).نيــز گــزارش شــده اســت 
از نظـر كميـت و    ءهاي محيطي با تغييـر سـاختمان غشـا    تنش

تواند رشد گياه را تحت  ها مي كيفيت اسيدهاي چرب و پروتئين
خشـكي از طريـق ايجـاد تـنش اكسـيداتيو،      . دن ـتأثير قـرار ده 
 Heravan)دهد  سلول را تحت تأثير قرار مي ئيكپارچگي غشا

et al., 1994) .عنـوان شـاخص    توانـد بـه   كارائي مصرف آب مي
مناسب جهت ارزيابي ميزان تحمل گياهان بـه تـنش خشـكي،    

گياهان متحمل بـه تـنش خشـكي،    در . مورد استفاده قرار گيرد
صـورت  تا عمل تثبيـت كـربن    شود اي كنترل مي عملكرد روزنه

يابد  مصرف آب در اين گياهان افزايش مي كاراييبنابراين . گيرد
(Yordanov et al., 2003) . ايـن   ،موارد اشاره شدهبا توجه به

هاي فيزيولوژيك  آزمايش با هدف بررسي تأثير متانول بر ويژگي
  .نخود تحت شرايط تنش خشكي انجام شد

 
  ها مواد و روش

پاشـي متـانول    منظور بررسي اثر تنش خشكي و محلول به
 در 1390آزمايشـــي در شـــهريور ) رقـــم كـــرج(روي نخـــود 

. نشگاه فردوسي مشـهد اجـرا گرديـد   پژوهشكده علوم گياهي دا
 3صورت فاكتوريل بر پايـه طـرح كـاملاً تصـادفي بـا       هآزمايش ب

تيمارهاي مورد بررسي در آزمايش شامل تيمار . تكرار انجام شد
و ) پاشـي  بدون محلـول (شاهد  :سطح 5پاشي متانول در  محلول

درصــد حجمــي متــانول كــه بــه هركــدام از  35 و 30، 25، 20
عامل خشكي نيـز  . گرم در ليتر گليسين اضافه شدها دو  محلول

و تـنش  ) مزرعهدرصد ظرفيت  100(شامل بدون تنش خشكي 
واحــدهاي . اعمــال شــد) مزرعــهدرصــد ظرفيــت  25(خشــكي 

كيلوگرم خاك  3هايي محتوي  آزمايشي در اين مطالعه از گلدان
تشـكيل   ،سانتيمتر ارتفاع بود 15سانتيمتر قطر و  18كه داراي 

هـا در اتاقـك رشـد بـا درجـه حـرارت روز و شـب         انگلـد . شد
 3پاشي  محلول. درجه سانتيگراد قرار گرفتند 15و  25ترتيب  به

. روزه صـورت گرفـت   10بار طي فصل رشد گيـاه و بـا فواصـل    
هـاي   پاشـي  هفته پس از كاشت و محلـول  4پاشي  اولين محلول

ايـل  و او) روز بعد از كاشت 40(ترتيب در اوايل گلدهي  بعدي به
پاشـي تـا    محلـول . انجام شد) روز بعد از كاشت 50(غلاف دهي 

. هـاي محلـول روي بـرگ ادامـه يافـت      زمان جاري شدن قطـره 
. پاشـي انجـام گرفـت    گيري صفات، يك روز بعد از محلول اندازه

بـــراي ســـنجش ميـــزان كلروفيـــل و كارتنوئيـــد از روش     
(Lichtenthaler, 1987) بـا   گرم بـرگ  1/0ابتدا  .استفاده شد

در هاون چـوبي سـائيده شـد و سـپس     % 80ليتر استن  ميلي 4
دور سانتريفيوژ شده  3000دقيقه در  5محلول حاصل به مدت 

و سپس جذب محلول رويـي جهـت تعيـين ميـزان كلروفيـل و      
هـاي   در طول موج 2100كارتنوئيد توسط اسپكتروفتومتر مدل 

جهــت صــفر كــردن . نــانومتر قرائــت گرديــد 470و  664، 647
ميــزان كــل كلروفيــل، . اســتفاده شــد% 80دســتگاه از اســتن 
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 )4(تــا ) 1(هــاي  و كارتنوئيــد از طريــق معادلــه a ،bكلروفيــل 
  :ديمحاسبه گرد

 Chla=12/21(A664)-2/79(A647)                ) 1(معادله 
 Chlb=21/21(A647)-5/1(A664)              )    2(معادله 
-Carotenoide = (1000 A470-1/8Chla         )3(معادله 

85/02Chlb)/198 
 =Chlb Chla +  ChlT                                 ) 4(معادله 

منظور تعيين محتواي آب نسـبي موجـود در بـرگ، مقـدار      به   
معيني از برگ دوم گياهان برداشت شده از هر تيمار، بـه مـدت   

آب  هـا از  سـپس بـرگ  . ور شـدند  ساعت در آب مقطر غوطه 48
ها با دستمال كاغذي خشك شد و مجدداً وزن  خارج و سطح آن

 70هـا در آون   در مرحلـه بعـد، بـرگ   . گيري گرديـد  ها اندازه آن
هـا   ساعت خشك شـدند و وزن آن  48درجه سانتيگراد به مدت 

) 5(محتواي آب نسبي بـا اسـتفاده از معادلـه    . نيز محاسبه شد
  :محاسبه شد

   RWC = (FW-DW/TW-DW)  100×          )  5(معادله 
وزن تـر   FWمحتـواي آب نسـبي،    RWC در اين معادله،

ــرگ،  ــرگ و   DWب ــك ب ــت   TWوزن خش ــرگ در حال وزن ب
   .(Bian & Jiang, 2008)تورژسانس كامل است 

گـرم از   1/0سـلولي،   ئبراي تعيين شاخص پايداري غشـا 
برگ دوم گياهان برداشت شده از هر تيمار، تـوزين و داخـل دو   

ليتـر آب مقطـر گذاشـته     ميلـي  10لوله آزمـايش، حـاوي    گروه
 40دقيقه در بـن مـاري    30ها، به مدت  يك گروه از لوله. شدند

  دقيقـه در  10هـا، بـه مـدت     درجه سانتيگراد و گروه ديگر لولـه 
پـس از كـاهش   . درجه سـانتيگراد قـرار گرفتنـد    100بن ماري 
هـا   ونـه ها تا حد دماي محـيط، هـدايت الكتريكـي نم    دماي لوله

گيـري و   انـدازه ) Jenwayمـدل  ( EC meterوسيله دستگاه  به
ــا  ــداري غش ــهاز  ءســپس شــاخص پاي ــابق روش  رابط ــر مط زي

(Sairam et al., 2001) دست آمد هب :  
هـــدايت /  C 100°هـــدايت الكتريكـــي آب در دمـــاي (

  شاخص پايداري غشا =  C 40 (– 1°الكتريكي آب در دماي 
ل عملكرد كوانتومي فتوسيسـتم  ميزان پتانسي گيري اندازه

II ــ ــوريمتر  هب  (PAM-2000, WALTZ)وســيله دســتگاه فل
، تعـرق و غلظـت   CO2ميـزان تثبيـت    گيـري  اندازه. تعيين شد

CO2 وسـيله دسـتگاه    پاشي سوم به درون سلولي پس از محلول
نجـام  ا ADCساخت شـركت   LC4ميزان فتوسنتز  گيري اندازه
 كارايي. هاي مياني صورت گرفت ها از برگ گيري اندازههمه  .شد

به ميزان تعـرق  CO2 مصرف آب، از طريق نسبت ميزان تثبيت 
آوري  هـا پـس از جمـع    داده . (Ahmed, 2002)محاسـبه شـد  

هـا   تجزيه واريانس شدند و ميـانگين  Mstat-Cتوسط نرم افزار 

P)اي دانكـن   با استفاده از آزمون چند دامنـه   مقايسـه   (0.05
  . شدند

 

  نتايج و بحث
  فيزيولوژيك  هاي ويژگيپاشي متانول بر  تأثير محلول

تــنش نتــايج تجزيــه واريــانس مشــاهدات نشــان داد كــه  
P) داري تأثير معنـي خشكي   و  aبـر ميـزان كلروفيـل     (0.01

 .Fangmeir et al ).1جـدول ( محتواي كلروفيـل كـل داشـت   
ش كردند با كاهش آب قابل استفاده براي گياهان گزار (2001)

در بافـت   bو  aو به تبع آن بروز تنش خشكي، ميزان كلروفيل 
نتايج تجزيه واريانس مشاهدات نشان  .يابد سبز برگ كاهش مي

و  a ،bداري بــر ميــزان كلروفيــل  تــأثير معنــيمتــانول داد كــه 
از  نتايج حاصـله حـاكي  ). 1جدول(محتواي كلروفيل كل داشت 

درصد حجمـي متـانول بيشـترين تـأثير را بـر       30آن است كه 
و محتـواي كلروفيـل كـل داشـت، كـه بـا        a ،bميزان كلروفيل 

داري  درصـد حجمـي متـانول اخـتلاف معنـي      35و  25سطوح 
كمترين ميزان متغيرهاي ذكر شده متعلق به شاهد بـود  . داشت

  ).3جدول (
et al. (1992)  Nonomura    گــزارش كردنــد كــه

پاشي متانول سبب افزايش پتانسيل تورگر شـده و علـت    حلولم
كـه  باشـد   مـي دو برابر شدن ميزان قند توليد شده در بـرگ  آن 

از . شـود  گياه مي برايمنجر به افزايش ميزان آب قابل دسترس 
طرفي ثابت شـده اسـت كـه در شـرايط تـنش خشـكي جـذب        

 يابـد كـه نتيجـه آن كـاهش     كاهش مـي منيزيم و احتمالاً آهن 
 . (Keles & Onsel, 2004)باشـد  مـي  كلروفيـل ميزان سـنتز  
ب عناصـر  ذدر ج و سطح ريشه، افزايش طول در احتمالاً متانول

 .اسـت واقـع شـده   منيزيم و آهن از خـاك مـؤثر    ويژه هغذايي ب
Paknejad et al. (2007)  30در سطح  ريشه بيوماسافزايش 

ه روي نخود در مطالعه ديگري ك .درصد متانول را گزارش كردند
درصـد   30و  25صورت گرفت افزايش بيوماس ريشه در سطوح 

در  .(Hosseinzadeh et al., 2012)متــانول مشــاهده شــد 
پاشـي   مطالعاتي كه روي گوجه فرنگي و فلفل انجام شد، محلول

هـا را افـزايش داد    مقدار كلروفيل برگ ،همراه گليسين متانول به
)Row et al., 1994 .(  مطالعـاتRajala et al. (1998)   نيـز

پاشـي   افزايش مقدار كلروفيل در گندم و يولاف را بعد از محلول
نشان  Fangmeir et al. (2001)هاي  گزارش. متانول نشان داد

در اثر تنش خشكي مربوط بـه   aداد كه كاهش ميزان كلروفيل 
باشـد   مـي  1(ROS)اكسـيژن   گر هاي واكنش گونهافزايش توليد 

هـا   سـيون و درنتيجـه تجزيـه ايـن رنگيـزه     پراكسيدا موجبكه 
  . شود مي

                                                 
1- Reactive Oxidative Species 
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  هاي فيزيولوژيك گياه نخود نتايج تجزيه واريانس ويژگي -1جدول 

Table1. Analysis of variance of physiologic characteristics of chickpea 
 

 كارتنوئيد

Carotenoids 
  

(mg/g LFW)  

سبت كلروفيل ن
a/b 

Chlrophyll a/b  
  

(mg/g LFW) 

 كلروفيل كل

Total 
chlrophyll 

 
)mg/g LFW( 

 b كلروفيل

Chlrophyll b 
 
  

)mg/g LFW(  

 a كلروفيل

Chlrophyll a 
  

)mg/g LFW(  
 

 درجه آزادي

Degree of 
freedom 

 منابع تغيير  

S.O.V  

                               Mean Squareميانگين مربعات                

0.205* 0.519**  7.639**  0.658** 3.993** 4 Methanol متانول  
0.687* ns 0.023  ** 4.589 ns0.139 3.249** 1 Stress تنش 

ns 0.090 0.051*  0.355*  0.015* 0.283* 4 S×M  تنش×متانول 

0.079  0.054 0.091 0.035 0.070 20 Error خطاي آزمايش 

6.46  6.27 2.18 6.32 2.44 - C.V   ضريب تغييرات
(%) 

ns: Non-significant, **and *: significant at P 0.01 & P 0.05 ns،** ،*  درصد5و1به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال 

 

  
  هاي فيزيولوژيك گياه نخود نتايج تجزيه واريانس ويژگي -2جدول 

Table2. Analysis of variance of physiologic characteristics of chickpea 
 

كارايي استفاده  
 از آب

Water use 
efficiency  
(Kg mm-1 

ha-1) 

CO2  درون 
 سلولي

Intracellular 
CO2  

(μmol m-2s-1) 

آسيميلاسيون
CO2 
CO2 

assimilation 
(μmol m-2s-1) 

 پايداري غشاء
(µs) 
Cell 

membran
e stability 

آبمحتواي
 نسبي
(%)  
 

Relative 
water 

content 

عملكرد
 كوانتوم

  فتوشيميايي
 

Fv/Fm 

درجه
  آزادي
 

Degree 
of 

freedom 

 منابع تغيير  
 

S.O.V  
  

                                Mean Squareميانگين مربعات
** 572.40  ** 3153.666    206.021** 0.029**  226.78** 0.031** 4 Methanol  لمتانو 
** 837.62 ** 28973.398 ** 182.987 0.055**  240.83** * 0.029 1 Stress  تنش 

** 80.014 ** 531.277 ** 14.411 *0.013  ns1.97 0.0296** 4 S×M  تنش×متانول 

6.789  70.709  0.734 0.002 5.567 0.0056 20 Error  خطاي آزمايش 

13.56  1.43  5.50 7.88 3.19 0.81 - C.V 
  

ييراتضريب تغ
(%) 

 
ns: Non-significant, **and *: significant at P 0.01 & P 0.05 

 

ns،**،* درصد5و1به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال 

  
عنـوان گـروه    ب آهـن كـه بـه   ذاحتمالاً متانول از طريق ج

ــو ــتتيك هم ــيداز و   پروتئينپروس ــالاز، پراكس ــد كات ــايي مانن ه
ــي   ــت م ــرح اس ــموتاز مط ــيد ديس ــابودي   سوپراكس ــد در ن توان

نتـايج  . هاي آزاد اكسـيژن در گيـاه نقـش داشـته باشـد      راديكال
نشان داد كه اثـر تيمارهـاي مختلـف     مشاهداتتجزيه واريانس 

P)دار  متانول بـر ميـزان كارتنوئيـد معنـي       .باشـد  مـي  (0.05
درصد حجمـي متـانول    30بيشترين ميزان كارتنوئيد در سطح 

درصـد حجمـي متـانول اخـتلاف      35و  25بود، كه بـا سـطوح   

تعلـق  داري نداشت و كمترين ميزان آن بـه سـطح شـاهد     معني
ــه اكسيداســيون و   كلروفيــل). 3جــدول ( داشــت ــا نســبت ب ه

رتنوئيـدها  كـه نقـش كا   بازدارندگي نوري حساس بوده در حـالي 
هـا مطـرح    كننـده از كلروفيـل   اكسيدان و حفاظت عنوان آنتي به

اسـت   مشـخص شـده  .  (Ramadant & Omran, 2005)است
 Timan et)هـا پايدارترنـد    كه كارتنوئيدها نسبت به كلروفيـل 

al., 1980) .    مقدار كلروفيل هيچگاه بـالاتر از آن مقـداري كـه
يـدا نخواهـد كـرد    شود افـزايش پ  توسط كارتنوئيد محافظت مي
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(Robertson et al., 1996) .   بنابراين احتمالاً افـزايش ميـزان
درصد حجمي متانول با افـزايش   30و  25كارتنوئيد در سطوح 

روي  كـه  مطالعـاتي . ميزان كلروفيل در اين سطوح مرتبط است

پاشـي متـانول ميـزان     محلـول نشان داد  انگور و لوبيا انجام شد،
 ـ  & Ramadant) افـزايش داد  را هـا  رگكلروفيل و كارتنوئيد ب

Omran, 2005).  
  

  مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك گياه نخود تحت تأثير سطوح مختلف متانول -3جدول 
Table3. Comparison of physiologic characteristics of chickpea under different levels of methanol  

 
 كارتنوئيد

Carotenoids 
  

(mg/g LFW)  

 a/bسبت كلروفيل ن

Chlrophyll a/b 
 

(mg/g LFW) 

 كلروفيل كل

Total chlrophyll 
 

)mg/g LFW( 

 b  كلروفيل

Chlrophyll b 
 

)mg/g LFW(  

 a  كلروفيل

Chlrophyll a 
  

)mg/g LFW( 

 

 تيمارها
Treatments 

   متانول         
c 3.680  b 3.723  d12.48  c2.643 d 9.84 شاهد 
b 4.203 b 3.620  c13.31  b2.885 c 10.43 20 %حجمي  
a 4.422 b 3.468  b14.31  a3.250 b 11.09 25 %حجمي  
a 4.497 b 3.487  a15.47  a3.367 a 12.03 30 %حجمي  
ab 4.325 a 4.190  c13.53  c2.672 b 10.92 35 %حجمي  

 
ــه   ــان داد ك ــايج نش ــطوحنت ــانول  س ــف مت ــأثير مختل ، ت

P)داري  معني  جدول (داشت  b به aبر نسبت كلروفيل  (0.01
درصـد   35بيشترين ميزان ايـن نسـبت مربـوط بـه سـطح      . )1

حجمي متانول بود و كمترين آن مربوط به سطح شاهد بود كـه  
افـزايش  ). 3جـدول  (داري نداشت  سطوح اختلاف معني سايربا 

 30در سطوح  a توان با افزايش ميزان كلروفيل اين نسبت را مي
  .مرتبط دانست) طبق موارد فوق(درصد حجمي متانول  35و 

P)داري  متانول تـأثير بسـيار معنـي     بـر عملكـرد    (0.01
مختلـف  هـاي   غلظـت ). 2جـدول  (داشت  (FV/FM) كوانتومي

و در يك گروه آماري  ندهم نداشت داري با متانول اختلاف معني
). 4جـدول  ( دار بود ها با شاهد معني ي تفاوت آنول قرار گرفتند

شاخص خوبي اسـت   (FV/FM)شيب كاهشي عملكرد كوانتوم 
هاي  جهت ارزيابي ممانعت نوري در گياهاني كه در معرض تنش

محيطي نظير خشكي و گرما همراه با ميزان تشعشع زيـاد قـرار   
افـزايش عملكـرد   ). Nordenkampf et al., 1991(گيرنـد   مي

هاي محيطـي بـر    اينكه تنش دليلي است بر (FV/FM)وم كوانت
ــارا ــأثير دارد  يك ــنتز ت ). Paknejad et al., 2007(ي فتوس

نيــز نشــان داد  et al. (1992)  Nonomura هــاي گــزارش
سـبب مقاومـت بـه     پاشي متانول در گياهان سـه كربنـه   محلول
توان گفت احتمـالاً متـانول    پس مي. شود هاي محيطي مي تنش

گياه شـده و توانسـته اسـت بـا      ايش حفاظت نوري درسبب افز
خاصيت ضد تنشي خود گيـاه را از صـدمات وارده بـه دسـتگاه     

بين سطوح مختلف متـانول نيـز در    .نمايد محافظتفتوسنتزي 
P) داري محتواي آب نسبي اختلاف معني  . مشاهده شد (0.01

همگي در يك گروه آماري سطوح مختلف متانول  در اين ارتباط
با اين حال . داشتندشاهد  داري با لي تفاوت معنيوگرفتند  قرار

 30و  25بيشترين ميزان محتواي آب نسبي متعلق بـه سـطوح   
 15درصد حجمي متـانول بـود كـه بـه نسـبت شـاهد افـزايش        

پاشي متابوليزه  متانول پس از محلول. )4جدول ( درصدي داشت
دي اكسـيد كـربن درون برگـي سـبب     شده و با افزايش ميـزان  
شـود   هـا مـي   در برگ توليد كربوهيدراتافزايش ميزان آماس و 

)Row et al., 1994 .(هـاي   طبق گزارشNonomura et al. 
در گياهاني كـه در معـرض تـنش     پاشي متانول محلول (1992)

خشكي هستند سبب افزايش پتانسيل آب و محتواي آب نسبي 
افـزايش محتـواي آب نسـبي را در    علـت   اناين محقق. شود مي

دو برابر شـدن ميـزان قنـد توليـد      ،گياهان تيمار شده با متانول
  .ندشده در برگ گياهان دانست

پاشي متانول بر ضريب پايـداري   نتايج نشان داد اثر محلول
P) دار هاي برگـي معنـي   سلول ءغشا   .)2جـدول  ( بـود  (0.01

درصـدي   25مربـوط بـه سـطح     ءايداري غشـا بيشترين ميزان پ
درصد حجمي متانول اختلاف  30و  20متانول بود كه با سطوح 

 35داري نداشت و كمترين ميزان آن نيز مربوط به سطح  معني
توان بـه   اين كاهش را مي). 4جدول (درصد حجمي متانول بود 

نتـايج تجزيـه    .هاي بالا نسبت داد اثرات سمي متانول در غلظت
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بـر ضـريب   انس مشاهدات نشان داد كه اثـر تـنش خشـكي    واري
P) دار هاي برگي معني سلول ءپايداري غشا  جدول ( بود (0.01

كاهش ضريب پايداري غشـاء در شـرايط تـنش خشـكي در      .)2
گـــزارش شـــده اســـت  Medicago truncatulaزيتـــون و 

(Bayoumi et al., 2008) .  
نشان داد كه اثر تيمارهاي  مشاهدات انسنتايج تجزيه واري

 CO2و غلظـت   CO2 آسيميلاسـيون مختلف متانول بر ميـزان  
ــي  ــلولي معن ــود  درون س ــدول (دار ب ــزان  . )2ج ــترين مي بيش

 30درون سلولي در سـطح   CO2و غلظت  CO2 آسيميلاسيون
درصد حجمـي   25و  20درصد حجمي متانول بود كه با سطوح 

سـطح شـاهد   ). 4 جـدول (داشـت  داري  متانول اخـتلاف معنـي  
و  CO2 آسيميلاسـيون كمتـرين ميـزان   ) پاشـي  بدون محلـول (

با افزايش مقدار متـانول از   .دارا بوددرون سلولي را  CO2غلظت 
و غلظـت   CO2 آسيميلاسـيون ميزان  ،درصد حجمي 35 به 30

CO2 دليـل اثـر    كـه احتمـالاً بـه    درون سلولي كاهش پيدا كرد
جـدول  (بوده است  آنبالاي مصرف  هاي سمي متانول در غلظت

4.(et al. (1995)  Hemming     نيز بيان كردند متـانول تـأثير
 سـاير اين نتـايج بـا نتـايج    . دارد CO2 آسيميلاسيونمثبتي بر 
 ,.Obendrof et al.,1990; Hosseinzadeh et al)محققان 
  . مطابقت دارد (2011

مصـرف   ييكـارا پاشي متانول بر  نتايج نشان داد اثر محلول
P)دار  آب معني  مصـرف   ييكـارا بيشترين ميـزان  . بود (0.05

درصد حجمي متانول و كمترين آن بـه   30آب مربوط به سطح 
 ييكـارا علت افـزايش  ). 4جدول ( اختصاص داشتسطح شاهد 

از  CO2 آسيميلاسـيون توان با افزايش ميـزان   مصرف آب را مي
  et al. (2002).متـانول مـرتبط دانسـت    پاشـي  طريـق محلـول  

Makhdum   آسيميلاسيونبيشترين ميزان CO2   را در سـطح
  .درصد متانول گزارش كردند 30و  25

  
  
  

  مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك گياه نخود تحت تأثير سطوح مختلف متانول -4جدول 
Table4. Comparison of physiologic characteristics of chickpea under different levels of methanol 

 
كارايي استفاده  

 از آب

Water use 

efficiency  
(Kg mm-1 ha-1) 

CO2  درون 
 سلولي

Intracellular 
CO2  

(μmol m-2s-1) 

آسيميلاسيون 
CO2 
CO2 

assimilation 
(μmol m-2s-1) 

     پايداري غشاء
   (µs) 

Cell 
membrane 

stability   

بيمحتواي آب نس  
Relative water 

content  
(%) 

 

 عملكرد
 كوانتوم

 فتوشيميايي

Fv/Fm 

 تيمارها
Treatments 

 متانول      
d 10.02  c 560.3  e 9.07  b 0.483 b 0.631  b 0.796  شاهد 

c 16.82 b 592.6  d 12.55  a 0.571  a 0.753  a 0.937  20 %حجمي  

c 20.90 b 592.1  b 17.04  a 0.573  a 0.780  a 0.951  25 %حجمي  

a 29.13 a 620.7  a 24.67 ab 0.523  a 0.768  a 0.978  30 %حجمي  

b 24.17 c 573  c 14.59  c 0.405  a 0.768  a 0.942  35 %حجمي  

  
  هاي فيزيولوژيك  لفهؤاثر متقابل متانول و تنش خشكي بر م

كـه بـرهمكنش    هـا نشـان داد   نتايج تجزيه واريـانس داده 
داري بـر ميـزان كارتنوئيـد و     يمتانول و تنش خشكي تأثير معن

و  a ،bميــزان كلروفيــل  بــر امــا ،محتــواي آب نســبي نداشــت
P) دار معنـي  ،محتواي كلروفيل كل   ). 1جـدول  (بـود    (0.05

در هر دو كل و محتواي كلروفيل  a ،bبيشترين ميزان كلروفيل 
صـد  در 30تيمار تنش و بدون تنش خشكي مربـوط بـه سـطح    

به تيمار شاهد هم در شـرايط  و كمترين آن  حجمي متانول بود
 تا 1 هاي شكل( اختصاص داشتبدون تنش خشكي  هم تنش و

 احتمالاً .محتواي كلروفيل افزايش يافت ،تحت شرايط تنش). 3
علـت   بـه (هـاي بـرگ    علت اين افزايش به كوچك شـدن سـلول  

 Paknejad et(افزايش تـراكم كلروفيـل   و  )كاهش سطح برگ
al., 2007( گـر  هـاي واكـنش   گونـه افـزايش توليـد    و همچنين 

   .(Fangmeir et al., 2007) باشد مربوط مي (ROS)اكسيژن 
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  a كلروفيل ميزان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -1شكل

Fig. 1. The effect of methanol and drought stress  

Intraction  on chlrophyll a content 
 

 
  b كلروفيل ميزان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر - 2كلش

Fig. 2. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on chlrophyll b content 

اي دانكن  باشند مطابق آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك مي ستون *
  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني

The columns that have letters in common are not significantly 
different at P 0.05 according to Duncan test.   

  
هاي آزاد سبب پراكسيداسيون و درنتيجـه تجزيـه    راديكال

از طرفـي  .  (Fangmeir et al., 2007)دنشـو  ها مي اين رنگيزه
كـه در شـرايط تـنش خشـكي كـاهش جـذب        اسـت  ثابت شده

را  كلروفيـل دهد كه ميزان سـنتز   منيزيم و احتمالاً آهن رخ مي
 رسـد  نظـر مـي   بـه . Keles & Onsel, 2004)(دهـد   ميكاهش 

عنـوان گـروه پروسـتتيك     ب آهـن كـه بـه   ذمتانول از طريق ج ـ
ــالاز، پراكســيداز و سوپراكســيد   همــوپروتئين ــد كات ــايي مانن ه

  تواند در  مي Keles & Onsel, 2004)( ديسموتاز مطرح است

 
  كل كلروفيل ميزان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -3شكل

Fig. 3. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on total chlrophyll content 

  

  
 به a كلروفيل نسبت بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -4شكل

b  
Fig. 4. The effect of methanol and drought stress 

Intraction on chlrophyll a/b 
اي دانكن  باشند مطابق آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك مي ستون *

  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني
The columns that have letters in common are not significantly 

different at P 0.05 according to Duncan test.   
  
در گيـاه نقـش    (ROS)اكسـيژن   گـر  هاي واكـنش  گونهنابودي 

گـزارش كردنـد    omran (2005)   Ramadant &.داشته باشد
ــد از     ــل بع ــدار كلروفي ــو مق ــولاف و م ــدم، ي ــرگ گن ــه در ب ك

ــا متــانول در شــرايط تــنش خشــكي افــز  محلــول ايش پاشــي ب
  .داري يافته است معني

بـه   aاثر متقابل تنش خشكي و متانول بر نسبت كلروفيل 
b معني دار (P   ازبيشـترين ميـزان ايـن نسـبت     . بـود  (0.05

درصد حجمي متانول در هر دو تيمار تـنش و بـدون    35سطح 
درصـد   25در سـطح   آنو كمتـرين ميـزان    دست آمـد  هبتنش 

مشـاهده شـد اگرچـه    در تيمـار تـنش خشـكي    انول حجمي مت
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دار نبود  اختلاف آن با غالب سطوح تيماري متانول و تنش معني
   .)4شكل (

ــأثير معنــي  ــنش خشــكي ت ــانول و ت ــرهمكنش مت   داري ب
 (P  بيشترين  .هاي برگي داشت سلول ءبر پايداري غشا (0.05

دون تـنش خشـكي مربـوط بـه     در تيمار ب ءميزان پايداري غشا
 ءبيشترين ميـزان پايـداري غشـا   . درصدي متانول بود 25سطح 

درصـدي متـانول در تيمـار بـدون تـنش       25متعلق بـه سـطح   
و شـاهد اخـتلاف    30و  25خشكي بود كـه بـا سـطح حجمـي     

هم در شـرايط   ءپايداري غشاكمترين ميزان . داري نداشت معني
درصـد   35ح خشـكي مربـوط بـه سـط    تنش و هم بدون تـنش  

تنش خشـكي از طريـق افـزايش    ). 5شكل (حجمي متانول بود 
از جملـه پراكسـيد هيـدروژن،     ءكننـده غشـا   توليد مواد تخريب
 ءو درنتيجه ضريب پايداري غشا شدهسلولي  ءسبب تخريب غشا

هـايي   گياهان متحمل به تنش خشكي مكانيسم. يابد كاهش مي
هـا   از ايـن مكانيسـم  دارند كه يكـي   ءبراي مقابله با تخريب غشا

هاي كاتالاز و پراكسـيداز   تجزيه پراكسيد هيدروژن توسط آنزيم
  Jinmiin & Hang, 2001).( است

 
 پايداري ميزان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر - 5شكل

 سلول غشاء

Fig. 5. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on cell membrane stability 

 
پاشي متانول اشـاره   با محلول ءميزان پايداري غشا افزايش

بـا افـزايش    رسد نظر مي بهبه خواص ضد تنشي متانول دارد كه 
هاي آنتي اكسيدان مانند كاتالاز و پراكسيداز باعث  فعاليت آنزيم

از جملـه پراكسـيد هيـدروژن     ءكننـده غشـا   تجزيه مواد تخريب
هش ضريب پايـداري  كا Jinmiin & Hang, 2001).( شود مي
در شرايط تنش خشكي در گياهان ديگر از جمله گنـدم و   ءغشا

   .(Guerfel et al., 2008)زيتون نيز گزارش شده است 
 

 
 آب مصرف راندمان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر - 6شكل

Fig. 6. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on water efficiency 

اي دانكن  باشند مطابق آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك مي ستون *
  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني

The columns that have letters in common are not significantly 
different at P 0.05 according to Duncan test. 

  
ــ ــأثير معنــي ب ــنش خشــكي ت ــانول و ت  داري رهمكنش مت

(P  بيشـترين ميـزان در   . مصرف آب داشـت  كاراييبر  (0.05
درصد حجمي در هر دو تيمـار تـنش و بـدون تـنش      30سطح 

داري  مشاهده شد كه بـا ديگـر سـطوح اخـتلاف معنـي     خشكي 
و تيمـار  داشت و كمترين ميزان مربوط به سطح شاهد در هـر د 

متـانول بـا افـزايش    ). 6شـكل  (تنش و بدون تنش خشكي بود 
مصـرف آب   كـارايي در گياه باعث افـزايش   CO2 آسيميلاسيون

 كـه  دهـد  مـي  نشان ها بررسي. نسبت به سطح شاهد شده است

 كـارايي  افـزايش  موجـب  گياهان زراعي اغلب متانول در مصرف
 شافـزاي  درنهايـت باعـث    نـوري و  تـنفس  كـاهش  آب، مصرف
  (Rowe et al.,1994).شود  مي عملكرد
) Fv/Fm(اثر متقابل متانول و تنش بر عملكـرد كوانتـوم    
P) دار معني  دهـد كـه از نظـر     نتـايج نشـان مـي   . بـود  (0.01

سطوح مختلف متانول هم در شـرايط تـنش و    ،عملكرد كوانتوم
لـي  و رفتنـد هم بدون تنش خشكي در يك گروه آمـاري قـرار گ  

طـور كـه    همـان ). 7شـكل  (داشـتند  شاهد  داري با تفاوت معني
دليلـي  ) Fv/Fm(گفته شد افزايش پتانسيل عملكـرد كوانتـوم   

هاي محيطـي بـر كـارايي فتوسـنتز تـأثير دارنـد        است كه تنش
)Paknejad et al., 2007 .(هـاي الكترونـي در    سرعت پذيرنده

نشـان   يابد كه در شرايط تنش خشكي كاهش مي IIفتوسيستم 
) Fv/Fm(سـبب كـاهش پتانسـيل عملكـرد كوانتـوم       دهـد  مي
 7شـكل   با توجـه بـه  ). Anonymous et al., 1993(شود  مي

 تفـاوت تيمارهاي تنش و بدون تنش در سطوح مختلف متـانول  
عملكـرد  مصـرفي  متـانول   مقدار داري ندارند اما با افزايش معني
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 يافتتنش افزايش تيمارهاي تنش و بدون ) Fv/Fm( يكوانتوم
دهنده افزايش حفاظت نوري گياه توسط متانول اسـت   كه نشان

)Nonomura et al., 1991 .(     اثـرات متقابـل تـنش خشـكي و
P) داري متانول تـأثير معنـي     CO2بـر ميـزان تثبيـت     (0.01

  .داشت
  

 
 كوانتوم عملكرد بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -7شكل

 فتوشيميايي

Fig. 7. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on FV/FM 

  
 CO2نشان داد كه بيشترين ميزان تثبيت ها  بررسي نتايج 

بـدون  هـم  تـنش و   هـم در شـرايط  درصد متانول  30در سطح 
بـه   CO2تثبيـت  كمتـرين ميـزان   و  تنش خشكي مشاهده شد

). 8شكل ( تعلق داشت) ي متانولپاش بدون محلول(شاهد  تيمار
Zebic et al. (1992)  پاشـي متـانول    محلولكه گزارش كردند

 CO2تواند ميزان تثبيت  شده كه مي CO2باعث افزايش غلظت 
 پاشـي  متانول محلول توانند مي گياهان. افزايش دهدرا در گياه 

 كربني منبع عنوان به آن را و جذب راحتي به را ها برگ روي شده

 در متـانول  .دهنـد  اسـتفاده قـرار   مـورد  اتمسفر كربن بر هاضاف

 راحتـي  بـه  كه كوچكتري است نسبتاً مولكول ،CO2با   مقايسه

گيـرد   مـي  اسـتفاده قـرار   مـورد  و شـده  جـذب  گياهـان،  توسط
)(Gout et al., 2000; Downie et al., 2004 .   اثـر متقابـل

 دار درون ســلولي معنــي  CO2متــانول و تــنش بــر ميــزان    
(P  درون سلولي بـه سـطح    CO2بيشترين ميزان . بود (0.01

كه بـا ديگـر سـطوح     اختصاص داشتدرصد حجمي متانول  30
به سـطح   آنكمترين ميزان . داري نداشت متانول اختلاف معني

بود كه مربوط شاهد در هر دو تيمار تنش و بدون تنش خشكي 
  ). 9شكل (داري داشت  نسبت به سطوح متانول كاهش معني

 

 
  CO2 آسيميلاسيون بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -8شكل

Fig. 8. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on CO2 assimilation 

اي دانكن  باشند مطابق آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك مي ستون *
  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني

The columns that have letters in common are not significantly 
different at P 0.05 according to Duncan test.   

 

  
  سلولي درون CO2 بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر - 9شكل

Fig. 9. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on intracellular CO2 

اي دانكن  هايي كه داراي حروف مشترك مي باشند مطابق آزمون چند دامنه ستون *
  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني

The columns that have letters in common are not significantly 
different at P 0.05 according to duncan test.    

 
پاشـي از طريـق آنـزيم متـانول اكسـيداز       متانول بعد از محلـول 

) متانوئيك اسيد(تبديل به فرمالدهيد و سپس تبديل به فرمات 
له بعد توسط آنزيم فرمـات دهيـدروژناز   حفرمات در مر. شود مي

 درون CO2و باعـث افـزايش    شـده تبديل به دي اكسيد كـربن  
  ).Nonomura et al., 1992(شود  سلولي در گياه مي
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  سپاسگزاري
منظور  بجا و شايسته است از دانشگاه تربيت معلم تهران به

هـاي مـالي و از مسـئولان محتـرم پژوهشـكده علـوم        پشتيباني
 دليل مساعدت در اجراي اين  گياهي دانشگاه فردوسي مشهد به

از سركار خانم احمدپور همچنين . پروژه تشكر و قدرداني نماييم
دريغشـان   هـاي بـي   و جناب آقاي بيك خورميزي براي مساعدت

  .در انجام اين پروژه كمال تشكر را داريم
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Abstract 
In order to evaluate the effects of foliar application of methanol on some physiological characteristics of 

chickpea under drought stress, an experiment was conducted as a factorial based on completely randomized 
design with three replications in 2011 at the Recearch center of plant for Sciences in Ferdowsi University of 
Mashhad. The first factor was different levels of methanol including, 0 (control), 20, 25, 30, 35 volumetric 
percentage (v/v), which were used as foliar applications at three times during growth season of chickpea, 
with 10 days intervals. Second factor was drought stress condition in two levels 25 and 100 percent of field 
capacity. Results showed that there was significant difference (P 0.01) between methanol levels 
concentrations regarding to chlorophyll a, b, carotenoid, total chlorophyll content, assimilation CO2, relative 
water content, chlorophyll feluorecence (Fv\Fm) and membrane stability coefficient. Spraying with 30% 
volume level significantly increased chlorophyll a and b content, assimilation CO2 and relative water content 
compared to control. There was no significant difference on chlorophyll feluorecence (Fv\Fm) between 
methanol levels, but there was significant increase compared to control. Effects of drought and methanol 
were not significant differences on carotenoid and relative water content but on the chlorophyll a, b,  total 
chlorophyll content, chlorophyll a/b ratio, CO2 assimilation, chlorophyll feluorecence (Fv\Fm), interacellular 
CO2 and membrane stability coefficient were significant (P 0.05).  
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