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 هاي فتوسنتزي، پاشي متانول بر ويژگي تأثير محلول

 (.Cicer arietinum L) دو محتواي كلروفيل نخو رسانس كلروفيلئوفلو

 تحت تنش خشكي
 

 3 و راهله احمدپور* 2 علي گنجعلي، 9اعظم سليمي  ،9 زاده سعيدرضا حسين
 ، ايرانشناسي، دانشكده علوم، دانشگاه خوارزمي، تهران گروه زيست 9

 ، ايرانمشهد ،فردوسي مشهد، دانشگاه پايه دانشكده علومشناسي،  روه زيستگ 2

 ، ايرانصنعتي خاتم الانبياء، بهبهانعلوم، دانشگاه دانشكده  شناسي، گروه زيست 3

 
 چكيده

                                              رساان  و محتاواي رلروفيار در گيااه ن اود        ئو                 هاي فتوسنتزي، فلو                      پاشي متانول بر ويژگي                 بررسي اثر محلول         به منظور 

      ساال       ماه                                                                           به صورت فارتورير در قالب طرح راامً  تااادفي باا ساه تكارار در شاهريور              آزمايشي          تنش خشكي     تحت 

       بادون   )       شااهد     :     ساح     1    در              پاشي متاانول         محلول  .         انجام شد                                           در پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد       9311

        اضاافه            گًيساين                 گارم در ليتار      2                        ره به هر ردام از ساحوح            انجام شد          درصد حجمي     31  و     31  ،   21  ،   21  ،  (    پاشي       محلول

                      ها تاا زماان رااري                 پاشي گياهچه       محلول  .         انجام شد    ان                   بار طي فار رشد گياه   3   و     روز    91              پاشي با فواصر        محلول  .   شد

         و بادون    (                 درصد ظرفيت زراعي    21 )                        عامر خشكي شامر تنش خشكي   .                             هاي محلول روي برگ ادامه يافت          شدن قحره

              داري از نظار                                                     نتايج نشان داد بين سحوح م تلف متانول اختًف معناي   .    بود  (                 درصد ظرفيت زراعي     911 )         تنش خشكي 

         پ  از هر             واي رلروفير  ت               درون سلولي و مح  CO2             فتوشميايي،          روآنتوم           اي، عملكرد                      ، تعرق، هدايت روزنهCO2        تثبيت 

     صاد    در    31      ساح        راه             نشاان داد         شاده          بررساي        هااي        ويژگي               مقايسه ميانگين   . (P≤0.01)          ورود داشت      پاشي            بار محلول

                                 متقابار تانش خشاكي و متاانول             آثاار   .                                     پاشي بيشترين مقادير اين صفات را داشت                 از هر بار محلول    پ             حجمي متانول 

  CO2               فتوشاميايي،             روآنتاوم              اي، عملكارد                             ، ميزان تعرق، هدايت روزنهCO2                 بر ميزان تثبيت   (P≤0.05)     داري             تأثير معني

     توان              دست آمده مي  ه                   با توره به نتايج ب   ،          به طور رلي  .    اشت      پاشي د             از هر محلول    پ                             درون سلولي و محتواي رلروفير 

           و محتاواي    (Fv/Fm)            فتوشاميايي             روآنتاوم                                      متاانول صافات فتوسانتزي، عملكارد               پاشي برگي        محلول              نتيجه گرفت ره 

  .    ب شد                                       رلروفير را در شرايط تنش خشكي بهبود مي

             هاي فتوسنتزي   ي            متانول، ويژگ   ،         فتوشميايي         روآنتوم       عملكرد    ،        تنش خشكي: هاي كليدي واژه
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 مقدمه

هام زنناده تعاادل از طريا       تنش خشكي عامار بار  

فيزيولوژياك در گيااه   زيستي و اختًل در فرآيندهاي 

تنش خشكي همراه با تابش زياد . (Ober, 2001) است

و افزايش دما باعث افزايش ميازان بازدارنادگي ناوري    

 اخااتًل در باعااثاثاار خشااكي و نااور زياااد . شااود مااي

 سااابب، شاااده IIوسيساااتم تشاااميايي فوظاااايف فتو

 ,.Lu et al)شاود   بازدارندگي در انتقال الكتارون ماي  

عًوه بر محادوديت فرآينادهاي ناوري ورود    . (2002

CO2 انتقاال الكتارون در اثار محادوديت      ،نيز رم شده

CO2   نياز محادود   راربن  راهش يافته و قدرت تثبيات

 غلظات دي  افازايش . (Boyer et al., 1987)شاود   مي

تواناد اثار ناشاي از تانش خشاكي را       سيد رربن ماي ار 

يكي از راهكارهاي . (Zbiec et al., 1999)خنثي رند 

افزايش غلظت دي ارسيد رربن در گياهان اساتفاده از  

متاانول، اتاانول، پروپاانول، بوتاانول و      :ترريباتي نظيار 

، گًيسااايناسااايدهاي   واساااتفاده از آمينااا ،همچناااين

 Nonomura and) اسااتگلوتامااات و آساااارتات  

Benson, 1992) .      در باين ايان ترريباات متاانول مااده

ً  شناخته شده زيرا اين ماده  است،براي گياهان  اي                 رام

باه  راه   اسات هااي گيااهي    ترين فرآورده يكي از ساده

ها و در اثر دمتيًسايون پكتاين در    طي رشد برگ ويژه

 Mudgett) شاود  تولياد ماي  هاي سلولي گياهان  ديواره

and Clarke, 1993 ؛Fall and Benson, 1996 ؛

Haston and Roj, 2001) . پ  از توليد اين ماده آلي

ها خارج  فرار در داخر گياهان، مقداري از آن از برگ

 Mudgett) شود و وارد لايه مرزي و سا  اتمسفر مي

and Clarke, 1993 ؛(Fal and Benson, 1996  و

به فرمياك   سا  ،يدئب ش ديگر آن تبدير به فرم آلد

تولياد   CO2. شاود  تبدير مي CO2به  ،اسيد و در نهايت

در گياهان اثار گاذارد    CO2تواند روي تثبيت  شده مي

(Galbal and Kristine, 2002) .تعيين وضاعيت   براي

فيزيولوژيااك گياااه و مياازان آساايب وارده بااه دسااتگاه 

رسااان  ئوبااه نااام ساانجش فلو   روشاايفتوساانتزي از 

رسان  ئوميزان فلو ،واقع در .ودش رلروفير استفاده مي

تاابعي از فعاليات فتوسانتزي بارگ     به عناوان  رلروفير 

هاي محيحاي اساتفاده    تواند در تش يص مدت تنش مي

از . (Lichtenthaler and Burkart, 1999) شاااود

 نظيار هااي اصاًحي    رسان  رلروفيار در برناماه  ئوفلو

 ،بهبااود تحماار بااه ساارما در نرت و باارنج و همچنااين  

 Wilson and)بااه گرمااا در آفتااابگردان   مقاوماات

Greaves, 1993)  و تحمااار باااه تااانش خشاااكي در

 ,.Ranalli et al)زمينااي اسااتفاده شااده اساات  ساايب

رااربرد متاانول باعاث    است ره مش ص شده . (1997

 ن ساتين سااعت   21در  IIو  Iراهش اندازه فتوسيستم 

پاشي شده است ره به رذب رمتر نور و حفا    محلول

 ,.Khafagi et al)سنتزي منجر شاده اسات   سيستم فتو

متانول رلوگيري و راهش اثر  مزيتترين  مهم. (1997

هاي القا شده به گياهان زراعي در اثر انجام تنف   تنش

 ,Nonomura and Benson)نااوري در آنهاساات  

پاشاي   تحت شارايط تانش خشاكي باا محلاول     . (1992

ه تا متانول محتواي رلروفير در برگ لوبياا افازايش ياف  

در باارگ . (Mohammadian et al., 2003) اساات

از  پاا يااولاف نيااز مقاادار رلروفياار    و مااوگناادم، 

 ه اسات داري يافتا  پاشي با متانول افازايش معناي   محلول

(Ramadant and Omran, 2005) .   متابوليسام متاانول

در شاود راه    ها منجر ماي  به افزايش قندسازي در برگ

د در گياهاان  فشار آماس و سرعت تثبيت و رشا  ،نتيجه



 995     خشكي     تنش     تحت  (.Cicer arietinum L)   د   ن و         رلروفير        محتواي   و         رلروفير       رسان   ئو   فلو           فتوسنتزي،     هاي       ويژگي    بر        متانول      پاشي       محلول       تأثير

 

 

 ,.Rajala et al) ياباد  تيماار شاده باا آن افازايش ماي     

افازايش   باعاث متاانول  است ره مش ص شده . (1998

اي، راهش دمااي بارگ، رااهش ميازان      هدايت روزنه

تعارق، افاازايش شاااخص ساح  باارگ و افاازايش دوام   

با توره . (Makhdum et al., 2002)شود  برگ نيز مي

پاژوهش  ل هدف اصالي  ضد تنشي متانو هاي ويژگيبه 

اثر متانول بر فعاليت دساتگاه فتوسانتزي بارگ     حاضر،

 .استن ود تحت شرايط تنش خشكي 

 

 ها مواد و روش

پاشاي متاانول    بررسي اثر تنش خشكي و محلاول  براي

( رقاام راارج)ن ااود  شااناختي ري اات هاااي ويژگاايباار 

پژوهشاااكده علاااوم  در 9311 ماهآزمايشاااي در شاااهريور

ه آزماايش با  . انجاام شاد  مشاهد  گياهي دانشگاه فردوسي 

ً  تاادفي باا   تكارار   3                                            صورت فارتورير بر پايه طرح رام

اين آزمايش عبارتند در شده تيمارهاي بررسي . انجام شد

 ،(بدون محلول پاشاي )شاهد  :رسح  شام 1متانول در  :از

درصااد حجمااي رااه بااه هرراادام از      31و  31 ،21، 21

عامار  . شاد  اضاافه  گًيساين هاا دو گارم در ليتار     محلول

و ( درصاد ظرفيات زراعاي    911)شامر شاهد نيز خشكي 

در نظار گرفتاه   ( درصد ظرفيت زراعاي  21)تنش خشكي 

 1/2يك گلادان باه حجام     شامرهر واحد آزمايشي . شد

 .دشا ر   ا پ    3:9ره از ماسه و خاک مزرعه به نسابت   بودليتر 

براي تهيه خااک هار گلادان، خااک تهياه شاده ابتادا از        

شاد و ساا     عبور داده يمتر دو ميلي افذهايي با من صافي

ها  به ميزان دو ريلوگرم از اين خاک الك شده در گلدان

گياري   درصد رطوبت خااک از طريا  انادازه   . ري ته شد

درصد وزني روزانه رطوبت خااک و اضاافه نماودن آب    

هاا در اتاقاك    گلدان. مارفي توسط هر گلدان تنظيم شد

 29و شب به ترتيب  رشد در ماه اول با درره حرارت روز

 1/99ساااعت روشاانايي و   1/92دررااه سااانتيگراد و   8و 

ساااعت تاااريكي و در ماااه دوم در دررااه حاارارت روز و 

سااعت   93درراه ساانتيگراد و    92و  25 :بشب باه ترتيا  

 211سااااعت تااااريكي و شااادت ناااور   99روشااانايي و 

محااب  باا مياانگين     ميكرومول فوتون در متر مربع در ثانياه 

هاااي هواشناسااي مناااط  توليااد ن ااود قاارار   دهتقريبااي دا

طي فار رشد گيااه و   مرحله سه در پاشي محلول. گرفتند

پاشاي   محلاول ن ستين . انجام شدروز  91با فواصر زماني 

هفته پ   4شهريورماه به فاصله  29طي مرحله رويشي در 

هااي ديگار باه ترتياب در اوايار       پاشي از راشت و محلول

پاشي  محلول شيوه. هي انجام شدد دهي و اواير غًف گر

هااي بوتاه    قسامت  هماه راه روي   شاد انجام  شكربه اين 

صفات ماورد نظار ياك    . ن ود قحرات محلول راري شد

باراي تعياين   . شدگيري  پاشي اندازه از هر محلول پ روز 

 cl-01 ماادل) رمتاا مياازان رلروفياار از دسااتگاه رلروفياار 

. اسااتفاده شااد (انگلسااتانساااخت ، Hansatechشااررت 

گيري ميزان آسميًسيون دي ارسيد راربن، ميازان    اندازه

درون برگااي گياهاااان و هااادايت   CO2تعاارق، غلظااات  

مادل  )گياري ميازان فتوسانتز     اي باا دساتگاه انادازه    روزنه

LCA4 شااررت ،ADC انجااام شااد(انگلسااتان، ساااخت .

دساتگاه رلروفيار    توساط  ΙΙسنجش عملكارد فتوسيساتم   

سااخت  ، Hansatechشاررت  ، OS5-FIمادل  )فلورومتر 

بااراي رعاياات شاارايط   . گيااري شااد  اناادازه( انگلسااتان

گياري روي بارگ    هاا، انادازه   گياهچاه  همهيكنواخت در 

انجاام  پاشاي   از هر محلاول  پ ساعت  24دوم گياه ن ود 

و رسم نمودارها  Mstat-Cافزار  نرم باها  پردازش داده. شد

ط مقايساه مياانگين داده توسا   . انجام شاد  Exelافزار  نرم با

 .انجام شد (P≤0.05)اي دانكن  آزمون چند دامنه
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 تايجن

               محتواي كلروفيل

           پاشاي اول           محلاول             هاي حاصر از       داده              تجزيه واريان  

                                                            نشان داد راه متاانول، تانش خشاكي و اثار متقابار تانش        

              بار محتاواي     (P≤0.01)     داري                             خشكي و متانول تأثير معناي 

              هااي م تلاف            در غلظت   . (   الف- 9      ردول )     رند          رلروفير دا

       درصاد      31                                           تانول بيشترين ميزان رلروفير متعل  به ساح    م

              درصاد حجماي       31  و     21                           حجمي متانول بود ره با سحوح 

                           رمتاارين مياازان رلروفياار   .             داري نداشاات                اخااتًف معنااي

                                                        متعل  به سح  شاهد باود راه باا ديگار ساحوح اخاتًف       

                    در برهمكنش متقابار     (.    الف- 2      ردول )          داري داشت       معني

                           ميازان رلروفيار در ساح                                تنش خشكي و متانول بيشترين

                                دو تيماار تانش و بادون تانش                          درصد حجماي در هار      31

                                 رمترين مقدار رلروفير در سح  شاهد   .             خشكي ديده شد

- 9       شاكر  )                                  دو تيمار تنش و بدون تنش مشاهده شد        در هر

A .)     پاشاي دوم                   هاا در محلاول                                نتايج تجزياه وارياان  داده           

      فيار                                   پاشاي متاانول بار ميازان رلرو                           نشان داد ره اثر محلول

  ي    دار        معناي            باه شاكر           اين صفت   .    بود  (P≤0.01)    دار       معني

                      اثر متقابر متاانول و    .           قرار نگرفت         تنش خشكي           تحت تأثير 

      بااود   (P≤0.05)    دار                                              تاانش نيااز باار مياازان رلروفياار معنااي  

            پاشااي بااا                                  در تيمارهاااي متااانول، محلااول   . ( ب- 9        راادول )

                                               درصد بيشترين ميزان رلروفير را داشات راه باا        31    سح  

  .             داري نداشاات                       حجمااي تفاااوت معنااي       درصااد     31      سااح  

                                                     رمترين ميزان رلروفير نيز متعل  به سح  شاهد بود ره با 

     داري                                 درصااد حجمااي اخااتًف معنااي      21  و     21       سااحوح 

                                 در بارهمكنش متقابار متاانول و       (.  ب- 2        رادول  )      نداشت 

                                       درصااد حجمااي در تيمااار باادون تاانش      31            تاانش سااح  

                                                            بيشترين ميازان رلروفيار را داشات راه باا ديگار ساحوح        

                               ساح  شااهد در تيماار بادون       .          داري داشت        ف معني    اختً

      نتايج    (. B- 9     شكر )                              تنش خشكي رمترين ميزان را داشت 

                    پاشي سوم نشاان داد                                  تجزيه واريان  مشاهدات در محلول

                                             پاشي متانول، تنش خشكي و اثار متقابار تانش              ره محلول

              بار محتاواي     (P≤0.01)     داري                             خشكي و متانول تأثير معناي 

                      در باااين تيمارهااااي    (.  ج- 9         رااادول )                   رلروفيااار داشااات 

       درصاد      31                                  پاشي بيشترين ميزان رلروفير در سح         محلول

                                                    حجمي متانول مشاهده شد ره باا ديگار ساحوح اخاتًف     

                                      رمترين ميزان نيز به سح  شااهد تعلا      .          داري داشت      معني

       درصاد      31      ساح      ،        متقابار       آثار   در    (.  ج- 2      ردول )     داشت 

                                 دو تيمار تنش و بدون تنش بيشترين                   حجمي متانول در هر

                                                            ميزان رلروفيار را داشات و رمتارين ميازان رلروفيار باه       

                                                        سح  شااهد در تيماار بادون تانش خشاكي مرباو  باود        

   (.C- 9     شكر )

         مقايساه    .             پاشاي ساوم           محلاول   C)            پاشاي دوم،           محلاول   B)            پاشاي اول،           محلاول   A)  .                                                        اثر متقابر متانول و تانش خشاكي بار ميازان رلروفيار       - 9     شكر

P           دار در سح                                    حروف يكسان بيانگر عدم اختًف معني  .  ت                         ها بر اساس آزمون دانكن اس         ميانگين    .   است  0.05
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      دار و         معناي                     باه ترتياب غيار     **   و  *   ،   ns  (. ج )       و سوم   ( ب )       ، دوم (   الف )          پاشي اول                             هاي فتوسنتزي مربو  به محلول                     تجزيه واريان  مؤلفه  - 9     ردول 

  .   است      درصد   9  و    1                  دار در سح  احتمال       معني
  (   الف

 روآنتوم ملكردع

 فتوشيميايي
 تعرق

CO2  درون

 سلولي

هدايت 

 اي روزنه
 رذب
CO2 

محتواي 

 رلروفير

درره 

 آزادي
 منابع تغيير

 ميانگين مربعات
 متانول 4 989/221 ** 449/45 ** 414/1 ** 121/1 ** 112/1 ** 315/1931 **
ns 133/9321 ** 191/1 ** 198/95 ** 922/4 ** 113/135 ** 411/211 9 تنش 

 تنش×متانول 4 381/41 ** 113/92 ** 239/1 ** 925/1 ** 193/1 ** 315/8213 **

 خحاي آزمايش 21 139/1 318/1 111/1 121/1 111485/1 811/115

 (%)ضريب تغييرات  - 14/8 28/8 13/1 12/1 11/2 81/4

  ( ب

 روآنتوم عملكرد

 فتوشيميايي
 تعرق

CO2  درون

 سلولي

هدايت 

 اي روزنه
 رذب

 CO2 

محتواي 

 رلروفير

درره 

 آزادي
 منابع تغيير

 ميانگين مربعات
 متانول 4 158/943 ** 118/914 ** 911/1 ** 591/1 ** 129/1 ** 491/8113 **
** 113/5153 ** 191/1 ** 954/5 ** 113/1 ** 329/991 ns 854/9 9 تنش 

** 511/115 ** 112/1 ns 111/1 * 129/1 ** 111/24 * 135/24 4 تنش×نولمتا 

 خحاي آزمايش 21 911/1 311/2 115/1 121/1 111231/1 353/934

 )%(ضريب تغييرات  - 12/8 15/99 83/91 39/94 59/9 89/9

  ( ج

 روآنتوم عملكرد

 فتوشيميايي
 تعرق

CO2  درون

 سلولي

هدايت 

 اي روزنه
  رذب
CO2 

محتواي 

 رلروفير

درره 

 آزادي
 منابع تغيير

 ميانگين مربعات
 متانول 4 891/391 ** 129/211 ** 292/1 ** 428/1 ** 139/1 ** 111/3913 **
 تنش 9 115/913 ** 158/982 ** 181/4 ** 941/3 ** 121/1 * 318/28153 **

 تنش×متانول 4 312/1 * 499/94 ** 132/1 ** 143/1 ** 1211/1 ** 255/139 **

 خحاي آزمايش 21 441/2 534/1 111/1 114/1 1111/1 511/51

 )%(ضريب تغييرات  - 11/4 11/1 15/5 15/1 89/1 43/9

 

 CO2       تثبيت

         پاشي اول                                       نتايج تجزيه واريان  مشاهدات در محلول

                                      پاشاي متاانول، تانش خشاكي و اثار                         نشان داد ره محلول

  (P≤0.01)     داري                                      متقابر تنش خشكي و متانول تأثير معني

                در بين تيمارهاي    (.    الف- 9      ردول )     داشت   CO2         بر تثبيت 

                 درصاد بيشاترين       31                             پاشي اول، متانول باا غلظات          محلول

                       درصاد حجماي رمتارين        31      و سح    CO2            ميزان تثبيت 

                    در برهمكنش متانول و    (.    الف- 2      ردول )              ميزان را داشت 
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       درصاد      31                                      تنش خشكي بيشترين ميزان تثبيت در ساح   

                                 دو تيمااار تاانش و باادون تاانش                           حجمااي متااانول در هاار

       د حجمي    درص    31                                مشاهده شد و رمترين ميزان به سح  

       باود                                                در هر دو تيمار تنش و بدون تانش خشاكي متعلا     

         هاااا در                                     نتاااايج تجزياااه وارياااان  داده    (. A- 2        شاااكر )

                 پاشي متانول، تنش                             پاشي دوم نشان داد ره محلول       محلول

                                                           خشااكي و اثاار متقاباار تاانش خشااكي و متااانول تااأثير    

- 9        رادول  )     داشت   CO2         بر تثبيت   (P≤0.01)     داري       معني

                     ول بيشاترين و ساح                      درصد حجماي متاان      31    سح     (.  ب

- 2        رادول  )          را داشات    CO2                          شاهد رمترين ميزان تثبيات  

              بيشترين ميزان    ،                               در اثر متقابر متانول و تنش خشكي   (.  ب

                           درصد حجمي در هر دو تيماار      31       در سح    CO2      تثبيت 

                                             تنش و بدون تنش خشكي و رمترين ميزان آن در سح  

                        نتايج تجزياه وارياان        (.B- 2     شكر )               شاهد مشاهده شد 

                                   پاشاااي ساااوم نشاااان داد راااه                در محلاااول           مشااااهدات 

                                                   پاشي متاانول، تانش خشاكي و اثار متقابار تانش              محلول

             بار تثبيات     (P≤0.01)     داري                               خشكي و متانول تاأثير معناي  

CO2  در بااااين تيمارهاااااي     (.  ج- 9          راااادول )          داشاااات                         

                       درصاد حجماي متاانول        31                  پاشي سوم نيز غلظت        محلول

                     را داشت ره با ديگار    CO2                           بود ره بيشترين ميزان تثبيت 

                       رمتارين ميازان ايان      .            داري داشات                  وح تفاوت معناي   سح

    31                                        در سح  شاهد مشاهده شاد راه باا ساح           نيز    صفت 

      ردول )           داري نداشت                              درصد حجمي متانول تفاوت معني

                                             در برهمكنش متاانول و تانش خشاكي بيشاترين        (.  ج- 2

                          درصد حجمي متانول در هر دو     31                   ميزان تثبيت به سح  

               ره باا ديگار                                        تيمار تنش و بدون تنش خشكي متعل  بود

                   رمترين ميزان تثبيت   .          داري داشت                 سحوح اختًف معني

    (. C- 2     شكر )                          نيز به سح  شاهد مربو  بود 

 
        ها بار                  مقايسه ميانگين  .         پاشي سوم       محلول  C)          پاشي دوم،        محلول  B)          پاشي اول،        محلول  CO2.   (A   ت ي   تثب                                اثر متقابر متانول و تنش خشكي بر   - 2     شكر

P           دار در سح                              كسان بيانگر عدم اختًف معني      حروف ي  .                     اساس آزمون دانكن است    .   است  0.05

 

   اي             هدايت روزنه

         پاشي اول                                       نتايج تجزيه واريان  مشاهدات در محلول

                                      پاشاي متاانول، تانش خشاكي و اثار                         نشان داد ره محلول

   اي                                                    متقابر تنش خشكي و متانول بر ميزان هادايت روزناه  

    31    سح      (.   الف- 9      ردول )    بود   (P≤0.01)    دار            گياه معني

                                                  حجمي متانول بيشاترين ميازان بار ايان صافت را            درصد

    31            اي در ساح                                        داشت و رمترين ميزان هادايت روزناه  

   در    (.      الاف - 2      ردول )                           درصد حجمي متانول مشاهده شد 

                                                    برهمكنش متقابر متانول و تنش بيشترين مقادار هادايت   

   دو                               درصد حجماي متاانول در هار       31          اي در سح         روزنه

                                            ار تنش و بدون تنش خشكي مشاهده شد و رمتارين     تيم

                        درصد حجماي متاانول در       31                     مقدار اين صفت به سح  
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   (. A- 3       شاكر  )                                  دو تيمار تنش و بدون تنش متعل  بود     هر

                  پاشاي دوم نشاان                ها در محلول                          نتايج تجزيه واريان  داده

                                    پاشي متانول و تنش خشكي بار ميازان                     داد ره اثر محلول

          بارهمكنش    .      باود   (P≤0.01)  ر   دا           اي معناي                  هادايت روزناه  

           اي تاأثير                                                    متانول و تانش خشاكي نياز بار هادايت روزناه      

         در بااين    (.  ب- 9        راادول )       داشاات   (P≤0.05)     داري         معنااي

                  درصد حجمي بيشترين     31         پاشي سح                  تيمارهاي محلول

       درصاد      21                       اي را داشت ره با ساح                      ميزان هدايت روزنه

                       رمتارين ميازان ايان      .           داري نداشت                 حجمي تفاوت معني

  و     21                                   ز در سح  شاهد مشاهده شد ره با سحوح       صفت ني

   در    (.  ب- 2      ردول )           داري نداشت                  درصد تفاوت معني    31

                                                     اثر متقابر متانول و تنش خشكي بيشترين ميازان هادايت   

   دو                                 درصاد حجماي متاانول در هار        31          اي به سح         روزنه

                                                  تيمار تنش و بدون تنش مربو  بود و رمترين ميزان اين 

                       ش خشاكي متعلا  باود                               صفت به سح  شاهد در تيمار تن

       شاكر  )             داري نداشات                                ره با ديگر سحوح اختًف معناي 

3 -B) .   پاشاي                                        نتايج تجزيه واريان  مشاهدات در محلول       

                            پاشي متانول، تانش خشاكي و                            سوم نشان داد ره محلول

                                                             اثاار متقاباار تاانش خشااكي و متااانول باار مياازان هاادايت  

   (.  ج- 9        رادول  )      باود    (P≤0.01)    دار                 اي گياه معناي        روزنه

                       پاشي سوم بيشترين ميزان                       ساده متانول در محلول      آثار   در 

                       درصاد حجماي متاانول        31              اي باه ساح                   هدايت روزناه 

  .          داري داشت                                      متعل  بود ره با ديگر سحوح اختًف معني

                                                  رمترين ميزان اين صفت به سح  شاهد مربو  باود راه   

             داري نداشات                              درصد حجماي تفااوت معناي       31       با سح  

            نول و تاانش                             در باارهمكنش متقاباار متااا    (.  ج- 2        راادول )

       درصااد     31            اي در سااح                                     بيشااترين مياازان هاادايت روزنااه

                                 دو تيمااار تاانش و باادون تاانش                           حجمااي متااانول در هاار

                                رمترين ميزان اين صفت باه ساح      .               خشكي مشاهده شد

    . (C- 3     شكر )                                 شاهد در تيمار تنش خشكي تعل  داشت 

         مقايساه    .             پاشاي ساوم           محلاول   C)            پاشاي دوم،           محلاول   B)     اول،         پاشاي          محلاول   A)   .  اي         روزناه          هادايت       بار       خشكي     تنش   و        متانول        متقابر     اثر  - 3     شكر

P           دار در سح                                    حروف يكسان بيانگر عدم اختًف معني  .                           ها بر اساس آزمون دانكن است         ميانگين    .   است  0.05
 

          درون برگي  CO2     غلظت 

       پاشاي                                              نتايج تجزيه وارياان  مشااهدات در محلاول   

         متقابار          آثاار   و                شاي متاانول    پا                         اول نشان داد ره محلاول 

             باار مياازان   (P≤0.01)     داري                                  متااانول و تاانش تااأثير معنااي

CO2   اثر متاانول     (.    الف- 9      ردول )                درون سلولي داشت             

                                درون سلولي در سحوح م تلف متانول   CO2        بر غلظت 

    دار         معناي                 با ورود ايان،    ،                        نسبت به شاهد افزايش داشت

                                      درصد حجماي متاانول رمتارين ميازان         31    سح    .     نبود

CO2  رون ساالولي را داشاات رااه در گااروه آماااري     د                                                

        رادول  )                               اي نسبت به ديگر سحوح قرار گرفت          رداگانه
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           ي متاانول         سام          آثاار         توان به                 اين راهش را مي   (.    الف- 2

                           در برهمكنش متقابر متاانول    .                     در اين غلظت نسبت داد

       درصاد      31                  درون سلولي به سح    CO2             و تنش رمترين 

  و                                                      حجمااي در تيمااار باادون تاانش خشااكي متعلاا  بااود  

              درصاد حجماي       21                             بيشترين ميزان اين صفت در سح  

                                                  متانول در تيمار بدون تنش خشكي مشاهده شد راه باا   

                    درصد حجماي اخاتًف       31                    ديگر سحوح به رز سح  

                    نتايج تجزيه واريان     . (A- 4    شكر  )           داري نداشت       معني

                                      پاشاااي دوم نشاااان داد راااه اثااار                     هاااا در محلاااول      داده

            قابر متانول   مت      آثار                        پاشي متانول، تنش خشكي و        محلول

  (P≤0.01)    دار                  درون سلولي معني  CO2               و تنش بر ميزان 

       پاشاي                 هااي محلاول                    در باين تيماار      (. ب- 9        رادول  )   شد 

                                      درصد حجمي متانول بيشترين و سح  شااهد      31    سح  

- 2      ردول )                   درون سلولي را داشت   CO2             رمترين ميزان 

  CO2                                  متقابر متانول و تنش بيشترين ميزان       آثار   در    (.  ب

                          درصد حجمي متانول در هار     31                    درون سلولي به سح

                 رمتارين ميازان     .                                  دو تيمار تنش و بدون تنش متعل  بود

                   دو تيماار تانش و                                    اين صفت نيز در سح  شاهد در هار 

                نتااايج تجزيااه    . (B      شااكر  )                            باادون تاانش مشاااهده شااد  

                                     پاشااي سااوم نشااان داد رااه اثاار                          واريااان  در محلااول 

              متقابر متانول       آثار                        پاشي متانول، تنش خشكي و        محلول

  (P≤0.01)    دار                  درون سلولي معني  CO2           ش بر ميزان     و تن

       پاشااي                              در بااين تيمارهاااي محلااول   (.  ج- 9        راادول )     شااد 

       درصاد      31                    درون سلولي به ساح     CO2              بيشترين ميزان 

                                                            حجمااي متااانول متعلاا  بااود رااه بااا ديگاار سااحوح       

                           رمترين ميازان ايان صافت      .               معني داري داشت       اختًف

       درصااد     31                                                باه ساح  شااهد مرباو  بااود راه باا ساح         

- 2        رادول  )             داري نداشات                     متانول تفاوت معني      حجمي

                                               در برهمكنش متقابر متانول و تانش مشااهده شاد       (.  ج

          داري باهم                              هاي م تلف متانول اختًف معني         ره غلظت

          با وراود     ،                                      نداشتند و در يك گروه آماري قرار گرفتند

    (. C- 4     شكر )        دار بود                          تفاوت آنها با شاهد معني      اين،

       مقايسه   .         پاشي سوم       محلول  C)          پاشي دوم،        محلول  B)          پاشي اول،        محلول  A)   .     سلولي      درون  CO2       ميزان            تنش خشكي بر                      اثر متقابر متانول و  - 4     شكر

P           دار در سح                                    حروف يكسان بيانگر عدم اختًف معني  .                           ها بر اساس آزمون دانكن است         ميانگين    .   است  0.05
 

     تعرق

           پاشاي اول          حلاول                                   نتايج تجزيه واريان  مشااهدات در م 

                                   پاشي متانول، تنش خشكي و اثر متقابر                    نشان داد ره محلول

         بر ميزان   (P≤0.01)     داري                               تنش خشكي و متانول تأثير معني

                    در بااين تيمارهاااي     (.     الااف- 9        راادول )                     تعاارق گياااه داشاات 

                                                    پاشي متانول ساح  شااهد بيشاترين ميازان تعارق و             محلول

                                                 درصد حجماي متاانول رمتارين ميازان تعارق را         31    سح  

                          متقابار متاانول و تانش            آثاار    در    (.      الاف - 2      ردول )      داشت
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                                                      سح  شاهد در تيمار بدون تانش خشاكي بيشاترين ميازان     

                                        درصاد متاانول در تيماار تانش خشاكي          21           تعرق و سح  

                                                  رمترين ميزان تعرق را داشت ره با ديگر سحوح اخاتًف  

                          نتاايج تجزياه وارياان        (. A- 1      شاكر   )           داري نداشت       معني

       پاشاي                                 دوم نشان داد ره اثار محلاول        پاشي               ها در محلول      داده

  (P≤0.01)    دار                                           متانول و تنش خشكي بر ميزان تعارق معناي  

           دار نباود                                                اثر متقابر تنش و متانول بر ميزان تعرق معناي   .    بود

                             ساااده متااانول سااح  شاااهد         آثااار         در بااين    (.  ب- 9        راادول )

          درصد حجمي     31                                    بيشترين ميزان تعرق را داشت و به سح  

  و     31                      ص داشت ره باا ساحوح                          رمترين ميزان تعرق اختاا

- 2        رادول  )             داري نداشات                        درصد حجمي تفاوت معني    21

         پاشي سوم                                       نتايج تجزيه واريان  مشاهدات در محلول   (.  ب

              پاشي متانول و        محلول  (P≤0.05)          تنش خشكي             نشان داد ره

     داري                                                             اثاار متقاباار تاانش خشااكي و متااانول تااأثير معنااي     

(P≤0.01)   سح     (.  ج- 9      ردول )                        بر ميزان تعرق گياه داشت    

              درصاد حجماي       31                                      شاهد بيشاترين ميازان تعارق و ساح      

            پاشي داشات                                           رمترين ميزان تعرق در بين تيمارهاي محلول

                                       در باارهمكنش تاانش خشااكي و متااانول      (.  ج- 2        راادول )

                 دو تيمار تانش و                                        بيشترين ميزان تعرق به سح  شاهد در هر

    31                             رمترين ميزان تعارق در ساح      .                   بدون تنش مربو  بود

                              دو تيمار تانش و بادون تانش          ر هر                  درصد حجمي متانول د

    (. C- 1    شكر  )             خشكي ديده شد 

 
        ها بار                  مقايسه ميانگين  .         پاشي سوم       محلول  C)          پاشي دوم،        محلول  B)          پاشي اول،        محلول  A)  .     تعرق       ميزان                                اثر متقابر متانول و تنش خشكي بر   - 1     شكر

P           دار در سح                                    حروف يكسان بيانگر عدم اختًف معني  .                     اساس آزمون دانكن است    .   است  0.05

 

 (Fv/Fm)           فتوشميايي         كوآنتوم       عملكرد 

            پاشاي اول،                   هاا در محلاول                            نتايج تجزيه واريان  داده

                   پاشي متانول، تانش                                     دوم و سوم نشان داد ره تأثير محلول

                                                           خشااكي و اثاار متقاباار تاانش خشااكي و متااانول تااأثير    

  ،       داشات   II           فتوسيساتم            راارآيي    بر   (P≤0.01)     داري       معني

                                               پاشاي دوم اثار تانش خشاكي بار ايان صافت                  در محلول

          در باااين    (.              الاااف، ب و ج- 9         رااادول )             دار نباااود         معناااي

      هااي          غلظات   (                 اول، دوم و ساوم  )       پاشاي                  تيمارهاي محلول

      در يك    ، ه               داري باهم نداشت                         م تلف متانول اختًف معني

                    تفااوت آنهاا باا                  با ورود اين،   ،                      گروه آماري قرار گرفتند

   در    (.             الاااف،ب و ج- 2         رااادول )           دار باااود                  شااااهد معناااي

           پاشاي اول                                          برهمكنش متانول و تنش خشاكي در محلاول  

       ساحوح             روآنتاوم                      دهد ره از نظر عملكرد                نتايج نشان مي

                                                     م تلف متانول هم در شارايط تانش و هام بادون تانش      

            ولي تفااوت     ،                                 خشكي در يك گروه آماري قرار گرفتند

         متقابار        آثار   در    (. A- 1    شكر  )                    داري با شاهد داشتند       معني

                              پاشااي دوم بيشااترين مياازان                 نش در محلااول              متااانول و تاا

                         درصاد حجماي در تيماار        31       به سح           روآنتوم       عملكرد 
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                                                   تنش خشكي مربو  بود ره با ديگار ساحوح متاانول در    

       رمترين   .           داري نداشت                           تيمار تنش خشكي اختًف معني

                                                       ميزان آن به سح  شاهد در هار دو تيماار تانش و بادون     

     داري       ناي                                       تنش مربو  بود ره با ديگر سحوح اختًف مع

       پاشاي                           برهمكنش متقابر در محلول   (. B- 1    شكر  )     داشت 

       به سح    (Fv/Fm)         روآنتوم                         سوم بيشترين ميزان عملكرد 

                                             درصد حجمي متانول در تيمار تنش خشاكي متعلا        31

                                                       بود ره با ديگر ساحوح متاانول در تيماار تانش خشاكي      

                        رمترين آن به سح  شااهد    .           داري نداشت            اختًف معني

 . (C- 1    شكر  )         ل  داشت  تع                  در تيمار تنش خشكي 

  .             پاشاي ساوم           محلاول   C)            پاشاي دوم،           محلاول   B)            پاشاي اول،         محلول  A)  . (Fv/Fm)         روآنتوم        عملكرد                                اثر متقابر متانول و تنش خشكي بر   - 1     شكر

P           دار در سح                                    حروف يكسان بيانگر عدم اختًف معني  .                           ها بر اساس آزمون دانكن است                مقايسه ميانگين    .   است  0.05

 

    بحث

               محتواي كلروفيل

         فرنگااي               گياااه گورااه                              در محالعااه روي تاانش خشااكي

                                       باا رااهش آب قابار اساتفاده باراي           راه              گزارش رردند 

                                                 گياهان ميزان رلروفير رر در بافت سبز بارگ رااهش   

                         در اين محالعه نيز مشاهده   . (Row et al., 1994)     يابد     مي

                      پاشااي اول و دوم بااه                                    شااد رااه تاانش خشااكي در محلااول

                                               راهش ميزان رلروفير نسبت به شرايط بدون تنش منجر 

                             پاشي ساوم ميازان رلروفيار              در محلول            در حالي ره    شد، 

    رسد            به نظر مي  .                               تحت شرايط تنش خشكي افزايش يافت

     باه    )         هاي برگ                                  علت اين افزايش به روچك شدن سلول

                             و افازايش تارارم رلروفيار      (                     علت راهش ساح  بارگ  

          پايااداري   . (Paknejad et al., 2007)       اساات        مربااو  

                                              رلروفير به عنوان شاخاي از تنش خشكي شناخته شده 

                 تأثير بودن تانش                                     است و شاخص پايداري بالا به معني بي

                                      دسترساي بهتار گيااه باه رلروفيار            باعث  و      است        بر گياه 

  .(Row et al., 1994)    شود     مي

                                                در شرايط تنش خشاكي راذب منيازيم و احتماالا      

                                    د ره نتيجه آن رااهش ميازان سانتز       ياب             آهن راهش مي

  . (Keles and Oncel, 2004)       اسااات            رلروفيااار 

         ژساان                      افزايش پتانساير تور       باعث            پاشي متانول        محلول

                                            و علت آن دو برابر شدن ميزان قند توليد شاده       شود    مي

                                     ره به افزايش ميزان آب قابار دساترس        است       در برگ 

 ,Nonomura and Benson)    شود                    براي گياه منجر مي

                                رسد متانول در افزايش طول، ساح              به نظر مي  . (1992

                    ويژه منيزيم و آهان    ه                            ريشه و در رذب عناصر غذايي ب

                      در محالعاتي ره بر روي   .                         از خاک مؤثر واقع شده است

       پاشاي             ، محلاول        ه اسات                          فرنگي و فلفر انجاام شاد        گوره

        هاا را                           مقادار رلروفيار بارگ           گًيسين                متانول به همراه 

          محالعاات    . (Row et al., 1994)         ه اسات             افازايش داد 
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Rajala   نيز افزايش مقدار رلروفير   (     9118 )          و همكاران                         

                   پاشي متانول نشاان            از محلول    پ                   در گندم و يولاف را 

           هااي آزاد                              تنش خشكي به افزايش راديكال  .      ه است   داد

        نتيجاه                       پرارسيداسايون و در         باعاث            شاود راه              منجر ماي 

 ,Flexas and Medrano)      شاود                          تجزياه رلروفيار ماي   

                              رسد متانول از طري  رذب آهن ره         نظر مي   به   . (2008

               هااايي ماننااد                                              بااه عنااوان گااروه پروسااتتيك همااوپروت ين

                                                     راتااالاز، پرارساايداز و سوپرارسيدديسااموتاز محاارح   

       ت ريب         تواند در     مي  (Keles and Oncel, 2004)    است 

                        در گيااه نقاش داشاته      (ROS)         ارسايژن        فعال    هاي       گونه

      اشاي   پ                            مشااهده شاد راه محلاول           پژوهش       در اين   .     باشد

     و از    ه                                                متانول در افزايش و ثباات رلروفيار نقاش داشات    

                          مربو  به تنش خشكي در گياه       آثار                  اين طري  به بهبود 

  .       منجر شد

 

 CO2      تثبيت 

                                            هاااي م تلااف نشااان داده اساات رااه تاانش           پااژوهش

                                              خشكي باعث راهش ميزان نرخ فتوسنتز خالص و تثبيت 

CO2  شااود      مااي       Hale et al., 2005) ؛Flexas and 

(Medrano, 2008 . راااهش فتوساانتز در سااحوح پااايين                                   

                 هاا و در ساحوح                       بسته شادن روزناه       علت            تنش خشكي به 

                       هاي ت ريبي و بيوشميايي        وارنش     علت             بالاي خشكي به 

                   راااهش فتوساانتز و   . (Johnson et al., 2002)      اساات 

                     ماارف آب فتوسانتزي             راارآيي           با افزايش   CO2      تثبيت 

        هاا در                    بسته شدن روزناه   .                       تحت تنش خشكي همراه است

        انجاام                              چه به منظور راهش هدر رفت آب     گر ا      ي تنش  ط

        تواناد        ماي   CO2                         واساحه ممانعات از ورود     ه      اما ب      شود،    مي

                                                             فتوساانتز را بااه رمتاار از نقحااه ربرانااي راااهش دهااد     

(Johnson et al., 2002) .  نيز راهش       حاضر       پژوهش    در         

          پاشاي در           محلاول               ساه مرحلاه          در هار    CO2              ميزان تثبيات  

                بدون تنش مشاهده                               شرايط تنش خشكي نسبت به شرايط

                 تواند اثر ناشاي                                افزايش غلظت دي ارسيد رربن مي  .   شد

             راار باردن     ه    با    ،          بناابراين   .                            از تنش خشكي را خنثاي رناد  

   را                                                      موادي ره بتواناد غلظات دي ارسايد راربن در گيااه      

        شارايط                       بهباود عملكارد در        باعث      تواند     مي      دهد،       افزايش 

         گياهااان   . (Zbiec et al., 2003)      شااود       نيااز        خشااكي 

             هاا را باه                         پاشي شاده روي بارگ                  د متانول محلول     توانن    مي

                                آن به عنوان منبع رربني اضافه بر    از    ،              راحتي رذب ررده

  . (Gout et al., 2000)        رننااد                          رااربن اتمساافر اسااتفاده 

                                   پاشااي از طرياا  آناازيم متااانول              از محلااول      پاا          متااانول 

                                                           ارسيداز تبدير به فرمالدهيد و ساا  تبادير باه فرماات    

             فرمات توساط     ،      له بعد ح     در مر  .    شود    مي  (              متانوئيك اسيد )

          تبادير و                     به دي ارسيد راربن                         آنزيم فرمات دهيدروژناز 

      شااود                               درون ساالولي در گياااه مااي   CO2                باعااث افاازايش 

(Nonomura and Benson, 1992).      محالعاات در ايان                   

                                         ره متاانول تاأثير مثبتاي بار تثبيات             ه است              زمينه نشان داد

CO2  دارد      (Hemming et al., 1995) .   باا        حاضار        نتايج      

       محابقت   (Nadali et al., 2010)           پژوهشگران           نتايج ساير 

                              روي پنبه در مناط  خشك پارستان     ره          در بررسي  .     دارد

    31          در غلظاات   CO2                            ، بيشااترين مياازان تثبياات             انجااام شااد

 ,.Makhdum et al)                           درصد حجمي متانول مشاهده شد 

     پاشي        محلول          سه مرحله      در هر    ،    حاضر       بررسي   در   . (2002

    31                            سااحوح متااانول تااا غلظاات                             متااانول مشاااهده شااد رااه 

                                                        درصد حجمي متانول به افازايش تثبيات منجار شاد، اماا      

        آثاار             تاوان باه                    درصد حجمي را مي    31            راهش در سح  

  .                هاي بالا نسبت داد                  ي متانول در غلظت    سم 
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مشاترک بياانگر عادم     حاروف (. ج) و ساوم  (ب) ، دوم(الاف ) هاي فتوسنتزي مربو  به محلاول پاشاي اول   ساده متانول بر مؤلفه آثار -2ردول 

Pدار در سح   اختًف معني   .است 0.05

  (   الف

 روآنتوم عملكرد

 فتوشيميايي
 تعرق

(mmol m-2s-1) 

CO2 درون سلولي 

(μmol m-2s-1) 
 اي هدايت روزنه

(m.s-1) 
 CO2 رذب

(μmol m-2s-1) 

محتواي 

 رلروفير
 تيمارها

 متانول      

c 111/1 a 111/9 a 5/482 c 849/1 c 155/1 c 98/98 شاهد 

a 819/1 b 311/9 a 192 c 141/1 b 523/5 b 55/24 21 %حجمي 

a 819/1 c 121/9 a 5/195 b 111/1 b 158/8 a 54/31 21 %حجمي 

a 882/1 c 118/1 a 8/198 a 992/9 a 14/99 a 12/33 31 %حجمي 

a 881/1 c 18/1 b 425 d 318/1 d 355/4 a 44/31 31 %حجمي 

 (ب

 روآنتوم عملكرد

 فتوشيميايي
 تعرق

(mmol m-2s-1) 

CO2 درون سلولي 

(μmol m-2s-1) 
 اي هدايت روزنه

(m.s-1) 
 CO2رذب 

(μmol m-2s-1) 

محتواي 

 رلروفير
 تيمارها

 متانول      

b 811/1 a 511/9 d 2/181 c 11/1 d 24/8 c 14/22 شاهد 

a 129/1 b 333/9 c 1/129 bc 549/1 cd 29/91 c 55/22 21 %حجمي 

a 132/1 bc 941/9 b 4/141 ab 811/1 b 32/94 c 11/28 21 %حجمي 

a 131/1 c 129/1 a 1/119 a 138/1 a 41/29 a 13/33 31 %حجمي 

a 134/1 c 813/1 b 1/118 c 143/1 bc 93/92 ab 14/31 31 %حجمي 

 (ج

 روآنتوم عملكرد

 فتوشيميايي
 تعرق

(mmol m-2s-1) 

CO2 رون سلوليد 

(μmol m-2s-1) 
 اي هدايت روزنه

(m.s-1) 
 CO2رذب 

(μmol m-2s-1) 

محتواي 

 رلروفير
 تيمارها

 متانول      

b 511/1 a 312/9 c 3/111 d 519/1 e 15/1 e 41/21 شاهد 

a 135/1 b 113/1 b 1/112 c 111/1 d 11/92 d 55/28 21 %حجمي 

a 119/1 b 198/1 b 9/112 b 115/9 b 14/95 c 18/32 21 %حجمي 

a 158/1 c 541/1 a 5/121 a 295/9 a 15/24 a 91/44 31 %حجمي 

a 142/1 c 151/1 c 153 d 813/1 c 11/94 b 11/31 31 %حجمي 

 

    اي              هدايت روزنه

           شده اسات            گندم گزارش      هاي     رقم             در بررسي روي 

                     ها به منظور راهش هدر                            ره تنش خشكي با بستن روزنه

        شاود و                اي منجر ماي            ايت روزنه                 رفت آب به راهش هد

                        هاي دروني برگ از انتشار                               نيز از طري  تأثير بر مكانيسم

CO2       رنااد                                                بااه فياااي بااين ساالولي رلااوگيري مااي      

(Ahmadi and Siosemardeh, 2005) .  Fischer   و  

Maurer  ( 9118     )  هاي دروناي بارگ                   مجموعه مكانيسم                  
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                       هدايت مزوفيلي نامياده      را        انجامد    مي  CO2       تثبيت      ره به 

                      اي و هدايت مزوفيلي از                   راهش هدايت روزنه  .   ود ش    مي

                                                     عوامر ماؤثر در نقااان فتوسانتز تحات تانش خشاكي       

   در   . (Ahmadi and Siosemardeh, 2005)        هسااتند 

                                  مقااوم گنادم مشااهده شاد راه             هااي      رقم          بررسي روي 

                                                            مقاوماات بيشااتر بااه خشااكي بااا مقااادير بااالاتر هاادايت  

                                                اي و تااا حاادي هاادايت مزوفيلااي ماارتبط اساات          روزنااه

(Ahmadi and Siosemardeh, 2005) .   در ايااان          

               پاشاي هادايت            محلاول          مرحلاه       ساه               نياز در هار          پژوهش

                                               اي در شاارايط تاانش خشااكي نساابت بااه شاارايط          روزنااه

                   اي راه روي پنباه              در محالعه  .                   بدون تنش راهش داشت

       پاشاي             ، محلاول             انجاام شاد                           در مناط  خشاك پارساتان   

                       اي در گياهاان تيماار                                       متانول به افازايش هادايت روزناه   

                                                   ه با متانول نسبت به شاهد منجار شاد راه علات آن       شد

                                                 راهش تعرق و پايين آمدن درره حارارت بارگ بياان    

                پاشاي متاانول          محلول  . (Makhdum et al., 2002)  د  ش

           باه علات      ،C3                               افزايش پتانسير تورگر در گياهان       باعث

           شاده راه      ،                                       دو برابر شدن ميزان قند توليد شده در برگ

          هش دررااه                                            بااه افاازايش راناادمان مااارف آب و رااا   

       شاااود                                                     حااارارت بااارگ در ايااان گياهاااان منجااار ماااي 

(Nonomura and Benson, 1992) .    اي                  تنظايم روزناه   

  (                               اي در پاساخ باه تانش خشاكي                      راهش هدايت روزنه )

            هادر رفات    )                                       براي حف  بافات از خساارت پساابيدگي   

     راه     آن                                ت بالايي برخوردار است، به ويژه         از اهمي    (  آب

                 هاي بلناد مادت                                        اين نوع پاسخ در مقايسه با ساير پاسخ

                 تر بوده و در ضمن       سريع  (                     از رمله راهش سح  برگ )

   در   . (Ahmadi and Baker, 1998)               قابر برگشت است 

      اي در                                   متانول با افزايش هادايت روزناه        حاضر،        پژوهش

  .   رند                                         بهبود تحمر به تنش خشكي نقش مهمي ايفا مي

          درون برگي  CO2     غلظت 

  ه     شاد          مشااهده             انجام شد،             ره روي لوبيا     اي        محالعه   در 

                              درون ساالولي در شاارايط تاانش   CO2       غلظاات             اساات رااه

                             رااه علاات آن بسااته شاادن      د   باا  يا      مااي               خشااكي راااهش  

          باه درون    CO2        از ورود            رلاوگيري                هااي برگاي و          روزنه

         عًوه بر  . (Zlatev and Yordanov, 2004)     است    برگ 

         ينادهاي   آ                             ممانعات از انجاام برخاي فر                پژوهشاگران    ،   اين

         فعاليات     و  ATP          از سانتز             رلاوگيري                    متابوليك از رملاه  

              اصالي رااهش          علار              عنوان يكي از   ه                   آنزيم روبيسكو را ب

                                 در شاارايط تاانش خشااكي محاارح     CO2       رااذب        مياازان 

   در   . (Zlatev and Yordanov, 2004)       اناااد           نماااوده

     درون   CO2                         نيز تنش خشكي باه رااهش        حاضر        پژوهش

  .                                                           ساالولي نساابت بااه شاارايط باادون تاانش منجاار شااد      

    ود   شا       ماي   CO2                             پاشي متانول باعث افزايش غلظت        محلول

                            در گيااه را افازايش دهاد      CO2                  تواند ميزان تثبيت        ره مي

(Zbiec et al., 2003) .    متااانول در مقايسااه بااا                           CO2  

                                                       مولكول نسبتا  راوچكتري اسات راه باه راحتاي توساط       

 ,.Gout et al)       شاود       ماي                              گياهان رذب شاده و اساتفاده   

                        آنزيم روبيسكو نه تنهاا     .Downie et al., 2004)  ؛ 2000

       بلكاه    ،   رند                       فسفات را رربورسيله مي    بي     1  و    9        ريبولوز 

                          ارسيداساايون بااه انجااام   .                                   توانااايي ارساايد آن را نيااز دارد

 ,.Makhdum et al)    شود                            تنف  نوري در گياه منجر مي

                                                     متانول باا متاابوليزه شادن ساريع باه دي ارسايد         . (2002

       روناد    CO2                و باا افازايش     (Gout et al., 2000)       راربن  

                 ارسيژناسايون را                                        رربورسيًسيون در گيااه را افازايش و  

      هاا        بررسي   .(Faver and Gerik, 1996)     دهد         راهش مي

            ره وابساته    O2             از آزاد سازي          رلوگيري       اند ره            نشان داده

           در شاارايط   CO2           از تثبياات            رلااوگيري        اساات و   CO2     بااه 

               محاايط بهبااود   CO2                                   تاانش خشااكي بااا افاازايش غلظاات  
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        هاا در                   نقش رليدي روزنه       دهنده      نشان                يابد ره اين امر     مي

                               در شاارايط تاانش خشااكي اساات   CO2  ت              راااهش تثبياا

Lu and Zhang, 1998) ؛  Amede and Schubert, 

  CO2                                رسد ره متانول با افزايش ميازان             به نظر مي. (2003

                             در بهبااود تحماار بااه تاانش   CO2                       درون ساالولي و تثبياات 

  .             خشكي نقش دارد

 

     تعرق

      تواند                                       راهش ميزان تعرق در شرايط تنش خشكي مي

                    ب بارگ و رلاوگيري        حف  آ      براي               عنوان مكانيسمي   ه  ب

 Kimbal et)                                         از هدر رفتن آن طاي تعارق محارح باشاد     

al., 2002) .   نيز تنش خشكي به رااهش         پژوهش       در اين                       

  .                                                   تعرق نسبت به شرايط بادون تانش خشاكي منجار شاد     

               هااي خاود را                                            تحت شارايط تانش خشاكي گيااه روزناه     

                    درون ساالولي راااهش   CO2                           بناادد، در نتيجااه مياازان       مااي

                               ميازان فشاار آمااس در اثار                                 يابد راه ايان باه رااهش         مي

      شاود                        ساز در برگ منجر ماي    و                     راهش فتوسنتز و سوخت

(Vazan, 2002) .  هااي                                 از طرفي گياهاني ره از مكانيسم      

                                                    ماادتري بااراي راااهش تب ياار و تعاارق برخااوردار    آ   رار

                                          قادر به تحمر بهتر شرايط تنش خشكي خواهناد     ،     هستند

                                                         بود و باا حفا  بيشاتر آب درون برگاي، امكاان رشاد و       

 Jaleel)      رنند                               يندهاي سلولي را بهتر فراهم مي آ  فر       انجام

et al., 2008) .   فرنگاي گازارش                        در بررسي روي گوراه                

                     پاشي متابوليزه شاده                      متانول پ  از محلول            شده است ره

             افزايش ميزان       باعث          درون برگي   CO2                  و با افزايش ميزان 

 ,.Row et al)      شاود             هاا ماي                           آماس و قندسازي در بارگ 

                                    ش تعاارق بااا مااارف متااانول بااا       راااه   ،          بنااابراين  . (1994

                                      درون ساالولي و حفاا  بيشااتر آب درون    CO2         افاازايش 

                           راه گيااه باراي تاأمين           طوري  ه    ، ب   است               برگي در ارتبا  

CO2      و     رد          هاا نادا                                       لازم نيازي باه بااز راردن روزناه  CO2  

                 در بررسااااي روي   .                  گياااااه اساااات              در دسااااترس     لازم 

         شده است                             هاي ن ود حساس به خشكي مشاهده         ژنوتيپ

   ،                                      ها توانايي ميزان راهش تعرق را نداشاته                ره اين ژنوتيپ

                                                        در نتيجاه ميازان زياادي از آب درون برگاي طاي عمار       

                ت ريباي ناشاي         آثار   ،                                تعرق از گياه خارج شده و بنابراين

           هاا شادت                                           آباي و تانش خشاكي در ايان ژنوتياپ            از رم

               ت ريباي تانش         آثار                                بيشتري نشان داده و گياه در معرض 

  .(Jaleel et al., 2008)     گيرد               خشكي قرار مي

 (Fv/Fm)           فتوشميايي         كوآنتوم       عملكرد 

                                                 به منظور تعيين وضعيت فيزيولوژيك گيااه و ميازان   

                                                           آسيب وارده باه دساتگاه فتوسانتزي از تكنيكاي باه ناام       

   ،       در واقع   .   شود                          رسان  رلروفير استفاده مي  ئو        سنجش فلو

                                           رسان  رلروفير تابعي از فعاليات فتوسانتزي     ئو         ميزان فلو

      هااي                       تشا يص مادت تانش              تواناد در         ره مي     است    برگ 

 ,Lichtenthaler and Burkart)       شاود                 محيحي اساتفاده  

  (FV/FM)           روآنتااوم                        شاايب راهشااي عملكاارد     .(1999

                               ارزيابي ممانعت نوري در گياهاني       براي        مناسبي     شاخص 

                              هااي محيحاي نظيار خشاكي و                     ره در معرض تنش    است 

         گيرنااد                                                          گرمااا همااراه بااا مياازان تشعشااع زياااد قاارار مااي  

(Paknejad et al., 2007).      رااهش نسابت              Fv/Fm   در   

          رااارآيي       راااهش          دهنااده        نشااان                      شاارايط تاانش خشااكي  

                         راهش انتقال الكتارون از       علت          است ره به   ΙΙ          فتوسيستم

                 ثير تانش خشاكي    أ         تحات تا    Ι              به فتوسيساتم    ΙΙ          فتوسيستم

                   نتااايج حاصاار از    . (Lu and Zhang, 1998)       اساات

                                    اين محلاب اسات راه رماالك  آزاد            گوياي   ها        بررسي

                            و مرارز وارانش فتوسيساتم    ΙΙ        وسيستم               رننده ارسيژن فت

ΙΙ     ت ريااب    ،                                            تحاات تاااثير تاانش خشااكي قاارار گرفتااه        

      ره در   D1                                اثر ت ريبي تنش خشكي بر پروت ين  .     شوند    مي
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                               قرار دارد، نيز گزارش شده اسات    ΙΙ                 ساختمان فتوسيستم 

(Zlatev and Yordanov, 2004) .    در بررسي راه روي                  

  Fv/Fm        مقادار       راه                ، مشاهده شاد               انجام شده است    نرت 

               تارين مقادار                                     در شرايط افزايش سحوح تنش خشكي رم

         دهناده         نشاان      راه        دارد                                    را نسابت باه شارايط بادون تانش      

                 در شارايط تانش     II                                 ت ريب مراراز وارانش فتوسيساتم    

        مقاادار   . (Paknejad et al., 2007)              خشااكي اساات  

Fv/Fm  ظرفيت انتقال الكترون فتوسيساتم         دهنده      نشان                                II  

         روآنتوم          با عملكرد     ره  (Paknejad et al., 2007)    است 

 ,Anonymous)                                  فتوسنتز خالص همبستگي باالايي دارد  

               نشااانه راااهش   Fv/Fm               راااهش مياازان    ،          بنااابراين  . (1993

                         اسات بار اينكاه تانش             علتاي                          ميزان حفاظت نوري و نياز  

  .                داري گذاشته است                  فتوسنتز اثر معني        رارآيي        خشكي بر 

      ميزان   II        فتوسيسم       توسط           مارف فوتون         رارآيي     راهش 

                                          گي نااوري را تحاات شاارايط تاانش مشاا ص             بازدارنااد

       مشا ص     ،        همچناين   (Ali-Dib et al., 1994)      رناد        ماي 

              عمادتا  باه     II           فتوسيساتم            راارآيي           ره رااهش          شده است 

      هااي                                            افزايش شديد انرژي برانگي تگي در گيرناده      علت

       ساارعت   . (Ali-Dib et al., 1994)                 رلروفياار اساات  

                 در شارايط تانش     II                         هاي الكتروني در فتوسيستم          پذيرنده

                 راااهش پتانسااير         باعااث            يابااد رااه                    شااكي راااهش مااي خ

 Anonymous et)    شود     مي  (FV/FM)         روآنتوم       عملكرد 

al., 1993) .   مشاهده شد ره باا ماارف          پژوهش       در اين                         

         دهناده       نشان        يابد ره            افزايش مي         روآنتوم              متانول عملكرد 

   در   .                                                تأثير متانول در مقاومت گياه به تنش خشاكي اسات  

                     نول مااارفي عملكاارد                               اي بااا افاازايش مقاادار متااا          محالعااه

       دهنده      نشان   ره        ه است           افزايش يافت  (FV/FM)  ي        روآنتوم

                                                         افاازايش حفاظاات نااوري گياااه توسااط متااانول اساات     

(Nonomura and Benson, 1992).  
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Abstract 

To evaluate the effects of foliar application of methanol on photosynthetic characteristics, 

chlorophyll fluorescence and chlorophyll content of chickpea under drought stress, a factorial 

experiment was conducted based on completely randomized design with three replications in 

2011 at the Recearch Center for Sciences of Ferdowsi University of Mashhad. In this 

experiments, different levels of methanol including, 0 (control), 20, 25, 30 and 35 volumetric 

percentage (v/v) were used as foliar applications at three times during growth season of 

chickpea, with 10 days intervals. Moisture regimes were at two levels, 25 and 100 percent of 

field capacity. Results showed that there was significant difference (P≤0.01) between methanol 

concentrations after each spraying, regarding to chlorophyll content, CO2 assimilation, stomatal 

conductance, transpiration, CO2 concentration in stomatal chamber and Fv/Fm. Spraying with 

30% volume level than the other treatments were effective on the physiological components, 

while was observed significant increase in chlorophyll content, stomatal conductance and 

assimilation CO2 compared to the control. Results indicated that interactions between drought 

and methanol after each spraying had significant differences (P≤0.05) in traits such as content, 

assimilation CO2, stomatal conductance, transpiration, CO2 concentration in stomatal chamber, 

Fv/Fm. It could be concluded that spraying methanol improve photosynthetic characteristics, 

(Fv/Fm) and chlorophyll content in drought conditions. 
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