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 (1314شهریور)، 1، شماره 1مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، جلد  

نخود  یاهدر گ اكسیدان یآنت های یمآنزو فعالیت  یوشیمیاییب های یژگیوبرخی اثر كاربرد متانول بر 

(Cicer arietinum L.) حت تنش خشكیت 
 

 *،4 احمدپور راحله و 3علی گنجعلی ، 2اعظم سلیمی ، 1 سعید رضا حسین زاده
 

 بهبهان یاءالانب خاتم یه دانشگاه صنعتیبورس علمی یئتهعضو  -7

 خوارزمی تهران دانشکده علوم، دانشگاه دياراستا -2

 دانشیار دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد -3

 بهبهان اءیالانب خاتمدانشگاه صنعتی  یعلم ئتیهعضو  -4

 75/77/7313تاريخ دريافت:

 25/5/7314تاريخ پذيرش:: 

 

 چكیده

در گیاه نخود  دانیاکس یآنت يها ميآنزو فعالیت  يیایمیوشیبهاي  متانول بر ويژگی یپاش محلولبررسی اثر  منظور بهاين مطالعه 

در پژوهشکده علوم  19صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در شهريور سال  تحت تنش خشکی به

و  39، 25، 29 ،(یپاش محلولسطح، شاهد )بدون  5متانول با  یپاش محلولدرآمد. عامل  اجراگیاهی دانشگاه فردوسی مشهد به 

بار طی فصل رشد گیاه و با  3پاشی  گرم در لیتر گلیسین اضافه شد. محلول 2درصد حجمی بود که به هر کدام از سطوح  35

محلول روي برگ ادامه يافت. عامل  يها قطرهها تا زمان جاري شدن  گیاهچه یپاش محلولروز صورت گرفت.  79فواصل 

درصد ظرفیت زراعی( اعمال شد.  799و بدون تنش خشکی ) درصد ظرفیت زراعی( 25خشکی نیز شامل تنش خشکی )

کربوهیدرات محلول پروتئین محلول برگی، پرولین، از نظر  يدار یمعننتايج نشان داد بین سطوح مختلف متانول اختلاف 

P )وجود داشت  کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید ديسموتازمالون دي آلدئید، پراکسید هیدروژن، برگی،  . مقايسه (0.01 

. اثرات دارد مورد بررسیصفات  را بر ریتأثدرصد حجمی متانول بیشترين  39سطح  داد کهمورد بررسی نشان  صفاتمیانگین 

پراکسید هیدروژن، کربوهیدرات محلول برگی، پروتئین محلول برگی،  بر میزان يدار یمعنمتقابل تنش خشکی و متانول تأثیر 

P )است دار یمعن پرولین ينداشت اما بر محتو کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید ديسموتازن دي آلدئید، مالو  0.05) . 

 دانیاکس یآنت يها ميآنز، ، تنش خشکیيیایمیوشیب يها یژگيو: متانول، كلیدی گانواژ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ahmadpour@bkatu.ac.irیكی: ، آدرس پست الكتروننویسنده مسئول *
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
18

 ]
 

                             1 / 14

https://journals.lu.ac.ir/ijppb/article-1-33-en.html


 

71 

 حسین زاده و همكاران های بیوشمیایی و فعالیت ... اثر كاربرد متانول بر برخی ویژگی

 مقدمه

تنش خشکی يکی از مشکلات عمده تولید گیاهان زراعی 

در ايران و جهان به شمار می رود و تهديد جدي براي 

محصولات زراعی در سراسر جهان  آمیز یتموفقتولید 

 هاي ینزم از سوم يك در حدود.  (Ober, 2001)است

 مواجه کمبود آب با توجهی  قابل طور به دنیا کشت قابل

 گیاهی نسبتاً نخود . با اينکه(Clover et al.,1998)هستند 

 بالا عملکرد حصول جهت است اما به خشکی مقاوم

 را کاهش خشکی تنش اثر بتواند که یياتخاذ راهکارها

 ,Hsiao).است بوده توجه محققان بسیاري مورد دهد،

 ناشی اثر تواند یم کربن اکسید غلظت دي افزايش (2000

موادي  بردن کار هب کند. بنابراين خنثی تنش خشکی را از

 شود یاهدر گاکسیدکربن  دي غلظت افزايش سبب بتواند که

 Zebic) شود یم شرايط خشکی در عملکرد موجب بهبود

et al., 2003 .)دي افزايش غلظت راهکارهاي از يکی 

 متانول، نظیر از ترکیباتی استفاده گیاهان در کربن اکسید

 اسیدهاي از استفاده همچنین بوتانول و پروپانول، ل،اتانو

 باشد یم آسپارتات و گلیسین، گلوتامات آمینه

(Nonomura et al., 1997.)  در بین اين ترکیبات متانول

زيرا اين  باشند یمماده کاملاً شناخته شده براي گیاهان 

گیاهی بوده که توسط  يها فرآورده ينتر سادهماده يکی از 

و در اثر دمتیلاسیون  ها برگصوصاً طی رشد گیاهان خ

 Haston) شود یمتولید  ها آنسلولی  هاي يوارهدپکتین در 

and Roj, 2001) . پس از تولید اين ماده آلی فرار در داخل

خارج و وارد لايه مرزي  ها برگگیاهان، مقداري از آن از 

و  (Mudgett and clarke, 1993) شود یمو سپس اتمسفر 

ر آن تبديل به فرم آلدهید و سپس به اسید بخش ديگ

تولید  CO2 . اينشود یمتبديل  CO2 فرمیك و در نهايت به

در گیاهان اثر  CO2 بر روي آسیمیلاسیون تواند یمشده 

کاربرد خارجی  .(Galbal and kristian, 2002) بگذارد

متابولیکی رشد و نمو  يندهايفرآمستقیم با  طور بهمتانول 

مرتبط با  يندهايفرآاط است و همچنین با گیاه در ارتب

درگیر در  يها ژندفاعی از قبیل فعال شدن  يها سمیمکان

 ,.Gout et al)بیوسنتز اسید جاسمونیك نیز مرتبط است 

تجمع  یبه تنش خشک اهانیگ يها پاسخاز  .(2000

است که منجر به سازگاري اسمزي گیاه  ها تیاسمول

. تجمع پرولین يك (Ashraf and Iram, 2005)شود می

، ها يباکترنشانگر مهم مقاومت به تنش خشکی در 

 ,.Bates et al) ديآ یم حساب بهو گیاهان عالی  ها جلبك

 پاکستان خشك مناطق در شده انجام يها یبررس. (1973

 پنبه گیاه در درصد 39 متانول یپاش محلول که داد، نشان

ان زیش ميو افزا یمقاومت به تنش خشک افزايش موجب

در  (Makhduma et al., 2002). شود می اهین در گیپرول

متانول باعث افزايش میزان  یپاش محلولآزمايش ديگري 

در برگ گندم، يولاف و مو  و پرولین کارتنوئید، کلروفیل

 ,Ramandant and Omran)در شرايط تنش خشکی شد 

فعال  ژنیاکس يها گونه دیسبب تول یتنش خشک. (2005

جهت  یمحافظت سمیو عدم حضور مکانه شد اهانیدر گ

 يدهایو اس ها نیپروتئ دها،یپیل بي، سبب تخرها آنحذف 

 اهان،ی. در گ(Ahmed et al., 2002) گردد یم كینوکلئ

وجود دارد که سبب  یدانیاکس یآنت یدفاع يها ستمیس

در  دهایاس كیو نوکلئ ها نیپروتئ، دهایپیلمحافظت از 

 گردد یمفعال  ژنیاکس يها گونه یبيمقابل اثرات تخر

(Sairam et al., 1997.)  در مطالعه بر روي گیاهان گندم و

از  دانیاکس یآنت يها ميآنزيولاف افزايش فعالیت بعضی از 

متانول  یپاش محلولقبیل کاتالاز و پراکسیداز در اثر 

با توجه  .(Ramandant and Omran, 2005)مشاهده شد 

نخود يك محصول با  از آنجا کهموارد اشاره شده به 

 مهمی نقش جامعه غذايی رژيم در و استارزش اقتصادي 

 خشکی به حساس گیاه اين که اين به نظر و دينما یم ايفا را

با هدف بررسی تأثیر متانول بر  حاضر تحقیق لذا است،

 دانیاکس یآنت يها ميآنزو فعالیت  يیایمیوشیب يها یژگيو

ین، کاتالاز، پراکسیداز محتواي پروتئین برگی، پرولاز قبیل 

شرايط تنش  بهبود منظور به و سوپراکسید ديسموتاز

 .انجام شد در گیاه نخود خشکی

 ها روشمواد و 

متانول بر  یپاش محلولبررسی اثر تنش خشکی و  منظور به

نخود )رقم کرج( آزمايشی  يیایمیوشیبروي خصوصیات 
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 (1314شهریور)، 1، شماره 1مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، جلد  

علوم گیاهی دانشگاه  در پژوهشکده 7319در شهريور 

فاکتوريل  صورت بهگرديد. آزمايش  اجرادوسی مشهد فر

تکرار انجام شد. تیمارهاي  3بر پايه طرح کاملاً تصادفی با 

سطح  5متانول در  یپاش محلولمورد بررسی در آزمايش 

 35و  39 ،25، 29(، یپاش محلولشامل؛ شاهد )بدون 

دو گرم  ها محلولدرصد حجمی متانول که به هرکدام از 

سین اضافه شد. افزودن گلیسین به محلول آبی در لیتر گلی

متانول سبب جلوگیري از صدمات ناشی از سمیت متانول 

درصد ظرفیت  799. عامل خشکی شامل شاهد )شود یم

درصد ظرفیت زراعی( در  25زراعی( و تنش خشکی )

نظر گرفته شد.هر واحد آزمايشی در اين آزمايش از يك 

که از ماسه و خاک لیتر تشکیل شد  5/2گلدان به حجم 

پر گرديد. براي تهیه خاک هر  3:7مزرعه  به نسبت 

عبور داده  متر یلیمگلدان، خاک تهیه شده ابتدا از الك دو 

کیلوگرم در هر گلدان ريخته شد. درصد  2 زانیم بهشد و 

درصد وزنی روزانه  يریگ اندازهرطوبت خاک از طريق 

 رطوبت خاک و اضافه نمودن آب مصرفی توسط هر

بار طی فصل رشد گیاه  3 یپاش محلولگلدان، تنظیم شد.

طی مرحله رويشی در  یپاش محلولصورت گرفت. اولین 

هفته پس از کاشت و  4شهريور ماه به فاصله  27

در اوايل گلدهی و اوايل  بیترت بهديگر  يها یپاش محلول

به اين صورت  یپاش محلولغلاف دهی انجام شد. نحوه 

بوته نخود  يها قسمتوي تمام انجام گرفت که بر ر

استخراج و سنجش  يبراقطرات محلول جاري شد.

 و همکاران Batesاز روش  بیترت بهن یو پروتئن یپرول

 استفاده شد. Lowry ((1951و  (1973)

گرم از  7/9 ،یمحلول برگ دراتیسنجش کربوه منظور به

 دار چیدر پ یکیپلاست يها را به فالکون برگخشك  بافت

% 19 كیلیالکل ات تریل یلیم 75ده و سپس به آن منتقل کر

 هیثان 29افزوده و به مدت  ميا نمودهگرم  آن را قبلاًکه 

جدا کردن فاز جامد از  منظور بهورتکس شدند. سپس 

دور در  3999با سرعت  قهیدق 79ها به مدت  فالکون ع،يما

به  يیاز عصاره رو تریل یلیم 2شدند.  وژیفيسانتر قهیدق

% 5محلول فنل  تریل یلیم 7وش دار منتقل شد و درپ شهیش

هود و  ريتکان داده شد. سپس در ز شدت بهافزوده شد و 

 شهی% به هر ش11 كيسولفور دیاس تریل یلیم 5 ،سرعت به

رنگ  تیو با تثب قهیدق 45 تاضافه شد. پس از گذش

در  ها نمونه يجذب نور زانیبه زرد م ليما يا قهوه

 زانیم تيرائت شد. در نهانانومتر ق 415 موج طول

 یبا استفاده از منحن یمحلول برگ يها دراتیکربوه

محاسبه  اهیدر واحد وزن خشك گ دراتیاستاندارد کربوه

  (.Renaut et al., 2005) ديگرد

 Sagisakaسنجش پراکسید هیدروژن با استفاده از روش 

گرم از بافت  5/9به اين منظور مقدار  انجام شد. 1976))

 درصد در 7کلرواستیك  ياسید تر تریل یلیم 5با تر برگ 

حمام يخ کاملاً سايیده و همگن شد. هموژن حاصل به 

 وژیفيسانتردور در دقیقه  72999دقیقه در  75مدت 

از  تریل یلیم 5/9 ، در حمام يخدر مرحله بعد گرديد.

 تریل یلیم 5/9منتقل و به آن  شيبه لوله آزمافوق  محلول

 تریل یلیم 7و pH =1مولار با  یلیم 79 میبافر فسفات پتاس

در نهايت جذب  .ديمولار اضافه گرد 7 میپتاس ديدي

نانومتر به کمك دستگاه  319 موج طولدر  ها نمونه

 یاسپکتروفتومتر تعیین گرديد. سپس بر اساس منحن

استاندارد آب اکسیژنه، غلظت پراکسید هیدروژن در 

ر برگ محاسبه بر حسب میکرومول برگرم وزن ت ها نمونه

سنجش میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء با  شد.

 بر اساسHeath and Packer ( (1968استفاده از روش 

تشکیل کمپلکس مالون دي آلدئید حاصل از 

پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء انجام شد. به اين منظور 

کلرواستیك  اسید تري تریل یلیم 5گرم بافت تر برگ با  2/9

سايیده و همگن  یخوب بهرصد در هاون چینی د 7/9اسید 

دور  79999دقیقه و در  5مدت  شد. همگناي حاصل به

از محلول اسید تري  تریل یلیم 4گرديد. سپس  وژیفيسانتر

 5/9درصد که حاوي اسید تیوباربیتوريك  29کلرواستیك 

دقیقه  39درصد بود، اضافه شد. مخلوط حاصله به مدت 

قرار گرفت و بعد از اتمام اين  درجه 19گرم  در حمام آب

مدت به حمام يخ منتقل شد. در مرحله بعد، مجدداً 

دور  79999دقیقه و در  79محلول مورد نظر به مدت 
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 حسین زاده و همكاران های بیوشمیایی و فعالیت ... اثر كاربرد متانول بر برخی ویژگی

 ها نمونهشد. در نهايت جذب نوري هر يك از  وژیفيسانتر

نانومتر خوانده شد و با استفاده از  532 موج طولدر 

 حاسبه شد.زير غلظت مالون دي آلدئید م ي رابطه

cbA   
ب : ضري : جذب نمونه مورد نظر،Aفوق  ي معادلهدر 

151055.1خاموشی که برابر  Mcm  است وc :

gFWmolبر حسب دئیدغلظت مالون دي آل / 

 باشد. می

 79گرم برگ با  5/9تهیه عصاره آنزيمی برگ  منظور به

بافر فسفات پتاسیم در هاون چینی سايیده شد.  تریل یلیم

آزمايش منتقل شد و با  يها لولهسپس مخلوط حاصل به 

درجه  4خچال دار در دماي ي وژیفيسانتراستفاده از 

 24دور در دقیقه به مدت  72999گراد و با سرعت  سانتی

، محلول وژیفيسانترشد. پس از پايان  وژیفيسانتردقیقه 

 يریگ اندازه عصاره آنزيمی استفاده شد. عنوان هبيی رو

 Holy ((1972فعالیت آنزيم پراکسیداز بر اساس روش 

تامپون  تریل یلیم 2شد. بدين منظور، ابتدا  يریگ اندازه

 3/9اکسیژنه  آب تریل یلیم pH، 2/9=5مولار با  2/9استات 

مولار محلول در  92/9بنزيدين  تریل یلیم 7/9درصد، 

 7/9درصد، در حمام يخ مخلوط شدند، سپس  59متانول 

برگ به اين مخلوط واکنش  یاز عصاره آنزيم تریل یلیم

با استفاده از  ها نمونه يجذب نور یمنحن اضافه شد.

دقیقه در  3ثانیه به مدت  39 اسپکتروفتومتر هردستگاه 

 ينانومتر رسم شد. واحد آنزيم به ازا 539 موج طول

µmol ml
-1

 H2O2 25 يه در هر دقیقه در دماتجزيه شد 

استاندارد  یگراد تعريف شد و با کمك منحن یدرجه سانت

فعالیت ويژه آنزيم بر حسب تغییرات واحد آنزيم در دقیقه 

 يریگ اندازه  پروتئین محاسبه شد. گرم یلیمبه ازاء هر 

 Candlee andروش  بامیزان فعالیت آنزيم کاتالاز 

Scandalios ((1984  بافر  تریل یلیم 5/2تدا با شد.انجام

آب اکسیژنه  تریل یلیم 3/9و  مولار 95/9 میفسفات پتاس

 2/9% در حمام يخ با يکديگر مخلوط شدند و بلافاصله 3

تغییرات  یبه آن افزوده شد. منحن یعصاره آنزيم تریل یلیم

دقیقه  4-3نانومتر به مدت  249 موج طولجذب در 

رات واحد در فعالیت آنزيم بر حسب تغیی شد. یبررس

  .پروتئین محاسبه شد گرم یلیم يدقیقه به ازا

روش  بافعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز  يریگ اندازه

 ,Beauchampand Fridovich) دوويچ يبیوچمپ و فر

بدين منظور ابتدا محلول بافر فسفات  شد. انجام (1971

 EDTA 7/9 زير باتیترکو سپس  شد هیته مولار یمیل 59

میکرو مولار،  15( NBTلار، نیتروبلوتترازولیوم )مو یمیل

میکرومولار،  4مولار، ريبوفلاوين  یمیل 73متیونین 

 799. در نهايت با اضافه شدن اضافه گرديد بیترت به

میکرولیتر عصاره تحت روشنايی لامپ فلورسنت واکنش 

در  ها نمونهدقیقه جذب  75. پس از گذشت شود یمآغاز 

ر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نانومت 569 موج طول

خوانده شد. يك واحد فعالیت سوپر اکسید ديسموتاز 

در برابر نور  NBTدرصد ممانعت از تغییر رنگ  59معادل 

بر حسب واحد آنزيم در  یفعالیت آنزيم .شود یمبیان 

 میکرولیتر عصاره 799( در گرم یلیممقدار پروتئین کل )

 افزار نرمتوسط  يرآو جمعپس از  ها دادهبیان گرديد. 

Mstat-C  با استفاده از  ها نیانگیمتجزيه واريانس شدند و

درصد  5در سطح احتمال دانکن  يا دامنهآزمون چند 

 مقايسه شدند.
 نتایج

مار ینشان داد که ت ها دادهانس يه واريج تجزينتا

 يدار یمعنر یثتأ یمار تنش خشکیمتانول و ت یپاش محلول

P )لول برگی داشت بر مقدار پروتئین کل مح اما ؛ (0.01 

نبود  دار یمعنن صفت ياثر متقابل متانول و تنش بر ا

بیشترين متانول  یپاش محلول(. در بین تیمارهاي 7جدول )

درصد حجمی  39و  25مقدار پروتئین کل در تیمارهاي 

متانول اختلاف  يها غلظتمتانول بود که با ديگر 

نیز کمترين مقدار براي اين صفت  .نداشت يدار یمعن

درصد  39و  25مربوط به سطح شاهد بود که با سطوح 

تجزيه (. 2داشت )جدول  يدار یمعنمی تفاوت حج

نشان داد که  واريانس نتايج مربوط به تغییرات پرولین

و اثر متقابل متانول و  یمتانول، تنش خشک یپاش محلول

P ) دار یمعنتنش بر میزان پرولین  (. 7بود )جدول  (0.01
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 39و  25 یپاش محلولن سطوح مختلف متانول، یدر ب

زان پرولین را داشتند که ین ميشتریمتانول ب یدرصد حجم

داشتند.  يدار یمتانول اختلاف معن یر سطوح حجميبا سا

زان پرولین به سطح شاهد مربوط بود که با ین ميکمتر

 يدار یمتانول اختلاف معن یحجمدرصد  35سطوح 

 یمتانول و تنش خشک کنش برهم(. در 2اشت )جدول ند

درصد حجمی  39زان پرولین متعلق به سطح ین ميشتریب

متانول در تیمار تنش خشکی بود که با ديگر سطوح 

داري داشت و کمترين میزان اين صفت  اختلاف معنی

 تیمار بدون تنش خشکی بود مربوط به سطح شاهد در

نشان داد که تیمار  ها دادهنتايج تجزيه واريانس  (.7)شکل 

 يدار یمعنثیر تأی متانول و تیمار تنش خشکی پاش محلول

(P اما اثر ؛ بر میزان مالون دي آلدهید داشت (0.01 

جدول نبود ) دار یمعنمتقابل متانول و تنش بر اين صفت 

انول، سطح شاهد بیشترين (. در بین سطوح مختلف مت7

تجمع مالون دي آلدهید را داشت که با کلیه سطوح 

داشت. کمترين  يدار یمعنمتانول اختلاف  یپاش محلول

درصد حجمی متانول بود که با  39تجمع نیز در سطح 

 يدار یمعندرصد حجمی اختلاف  35و  25سطوح 

نشان داد  ها داده(. نتايج تجزيه واريانس 2 جدولنداشت )

 تأثیرمتانول و تیمار تنش خشکی  یپاش محلوله تیمار ک

P ) يدار یمعن بر میزان پراکسید هیدروژن داشت.  (0.01 

اثر متقابل متانول و تنش در تمامی سطوح نسبت به سطح 

(. در بین 7نبود )جدول  دار یمعنشاهد کاهش داشت اما 

ر آزمايش، سطح شاهد متانول مورد استفاده د يها غلظت

( بیشترين میزان پراکسید هیدروژن را یپاش محلول)بدون 

درصد حجمی متانول  29و  35داشت که با سطوح 

نداشت. کمترين میزان اين صفت در  يدار یمعناختلاف 

درصد حجمی متانول مشاهده شد که با  39و  25سطح 

 يدار یمعندرصد حجمی تفاوت  35سطوح شاهد و 

نشان داد  ها داده(. نتايج تجزيه واريانس 2داشت )جدول 

 تأثیرمتانول و تیمار تنش خشکی  یپاش محلولکه تیمار 

P) يدار یمعن محلول  يها دراتیکربوهبر میزان  (0.01 

اما اثر متقابل متانول و تنش بر اين صفت ؛ برگی داشت

 ،یپاش محلولدر بین تیمارهاي (. 7جدول نبود ) دار یمعن

باهم  يدار یمعنمختلف متانول اختلاف  يها غلظت

نداشتند و در يك گروه آماري قرار گرفتند ولی تفاوت 

نتايج تجزيه (. 2)جدول  بود دار یمعنبا شاهد  ها آن

 P)متانول  یپاش محلولنشان داد که تیمار  ها دادهواريانس 

 P )کی و تیمار تنش خش (0.05   تأثیر (0.01

بر فعالیت آنزيم کاتالاز داشت. اثرات متقابل  يدار یمعن

 دار یمعنمتانول بر اين صفت  یپاش محلولتنش خشکی و 

 35غلظت  یپاش محلول(. در بین تیمارهاي 7نبود )جدول 

درصد حجمی متانول بیشترين میزان فعالیت را داشت که 

درصد حجمی تفاوت  25سطح  جز بهح با ديگر سطو

نداشت و کمترين میزان فعالیت اين آنزيم در  يدار یمعن

درصد حجمی متانول مشاهده شد که با سطوح 25سطح 

داشت  يدار یمعندرصد حجمی اختلاف  35شاهد و 

نشان داد که  ها داده(. نتايج تجزيه واريانس 2)جدول 

 تأثیرکی متانول و تیمار تنش خش یپاش محلولتیمار 

P )بر میزان فعالیت آنزيم پراکسیداز داشت  يدار یمعن  

 دار یمعناما اثر متقابل متانول و تنش بر اين صفت  .(0.01

(. در بین سطوح مختلف متانول، بیشترين 7نبود )جدول 

و  29فعالیت آنزيم متعلق به سطح شاهد بود که با سطوح 

نداشت.  يدار یمعنانول اختلاف درصد حجمی مت 35

درصد حجمی  39کمترين میزان اين صفت در سطح 

 35با سطح شاهد و  يدار یمعنت مشاهده شد که تفاو

نتايج تجزيه (. 2متانول داشت )جدول  د حجمیـدرص

متانول و  یپاش محلولنشان داد که تیمار  ها دادهواريانس 

P ) يدار یمعن تأثیرتیمار تنش خشکی  بر میزان  (0.01 

فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز داشت. اما اثر متقابل 

(. در 7نبود )جدول  دار یمعنمتانول و تنش بر فعالیت آن 

متانول، سطح شاهد بیشترين  یپاش محلولبین تیمارهاي 

درصد حجمی  35و  29فعالیت را داشت که با سطوح 

نداشت. کمترين میزان فعالیت  يدار یمعنمتانول تفاوت 

درصد حجمی مشاهده شد که با کلیه  39نیز در سطح 

 يدار یمعندرصد حجمی اختلاف  25سطوح جز سطح 

 (. 2داشت )جدول 
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 حسین زاده و همكاران های بیوشمیایی و فعالیت ... اثر كاربرد متانول بر برخی ویژگی

 
 

 متانول تحت تنش شرايط خشکی یپاش محلولدر سطوح مختلف  بیوشیمیايی گیاه نخود يها یژگيونتايج تجزيه واريانس  -7جدول 

 درجه آزادي رمنابع تغیی
 میانگین مربعات

 سوپراکسید ديسموتاز پراکسیداز کاتالاز میزان کربوهیدرات پراکسید هیدروژن مالون دي آلدئید پرولین پروتئین محلول برگی

0.379 4 متانول
** 3.237

** 0.071
** 0.283

** 39.449
** 0.013

* 0.043
** 11.831

** 

1.432 1 خشکی تنش
** 35.035

** 0.717
**

 5.559
**

 748.701
**

 0.117 
** 0.087

** 22.136
** 

 0.068 4 تنش×متانول
ns 1.327

** 0.006 
ns 0.006 

ns 5.519 
ns 0.001 

ns
 0.005 

ns 2.204 
ns 

 1.063 0.003 0.003 2.965 0.017 0.002 0.030 0.067 20 خطاي آزمايش

 11.75 15.92 24.68 5.12 7.31 1.43 6.45 12.20 - ضريب تغییرات )%(

ns ،** درصد 5و  7در سطح احتمال  دار یمعنو  دار یمعن یرغ یبترت به: * و  

 

 

 متانول یپاش محلولبیوشیمیايی گیاه نخود تحت تأثیر سطوح مختلف  يها یژگيومقايسه میانگین  -2جدول 

 سوپراکسید ديسموتاز پراکسیداز لازکاتا میزان کربوهیدرات پراکسید هیدروژن مالون دي آلدئید پرولین پروتئین محلول برگی متانول

 b 1.766 c 1.833 1.705 a a 2.042 30.62 b a 0.249  a 0.481 a 10.48 شاهد

% حجمی29   ab 2.084 b 2.917 1.333 b ab 1.828 35.68 a ab 0.202 abc  0.365 ab 9.345 

% حجمی25   a 2.382 a 3.208 1.145 bc b 1.603 35.73 a b 0.166 bc 0.306 bc 7.790 

% حجمی39  a 2.342 a 3.487 0.921 c b 1.532 35.35 a ab 0.206 c  0.265 c  6.933 

% حجمی35  ab 2.028 c 2.005 1.103 bc ab 1.843 33.47 ab a 0.269 ab  0.408 ab  9.322 

p )انکن د يا دامنه مطابق آزمون چند باشند یمکه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترک  يیها نیانگیم  ندارند. يدار یمعناختلاف  (0.05 
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 بحث

 پروتئین كل محلول برگی

از قبیل تنش خشکی، شوري، گرما  رزندهیغ يها تنشدر 

. ابدي یمدر گیاه افزايش  ها نیپروتئو سرما، بیان يکسري از 

در ايجاد سازگاري با شرايط تنش ايفاي  ها نیپروتئاين 

، در شرايط تنش شوري و بر آن. علاوه کنند یمنقش 

 Ashrafخشکی در سازگاري اسمزي گیاه نیز نقش دارند )

and Harris, 2004 بالاتر بودن میزان پروتئین محلول .)

نسبت  P.aculeataی برگی در رقم متحمل به تنش خشک

 Ashrafدر بررسی  P.vulgarisبه رقم حساس به تنش 

and Iram (2005نیز گ ،) زارش شده است. دريك

 يها نیپروتئآزمايش، تنش کمبود آب غلظت پرولین و 

که  يطور بهنخود افزايش داد  يها برگمحلول را در 

درصد در  43 تا ها برگمحلول در  يها نیپروتئغلظت 

 ,.Najaphy, et alمقايسه با تیمارهاي شاهد افزايش يافت )

ولی از (. تنظیم اسمزي شامل تجمع فعال املاح سل2010

محلول و پرولین در درون گیاه در  يها نیپروتئجمله 

پاسخ به کاهش پتانسیل آب خاک و کاهش اثرات مضر 

يك نتیجه تجمع املاح،  عنوان به .باشد یمکمبود آب 

خود،  نوبه به، که دهد یمپتانسیل اسمزي سلول را کاهش 

و منجر به حفظ تورگر آن  شده  جذبآب به درون سلول 

افزايش در غلظت  .(Najaphy, et al., 2010) شود یم

به افزايش در  تواند یمپروتئین محلول تحت تنش خشکی 

سنتز پروتئین مربوط باشد. پرولین آزاد، قند محلول و 

عوامل اسمزي يا محافظت  عنوان بهمحلول  يها نیپروتئ

اسمزي نقش مهمی در تنظیم اسمزي کمبود آب  يها کننده

نیز مقدار پروتئین کل محلول برگی مطالعه  نيدر ادارند. 

نسبت به شرايط بدون  يدار یمعندر شرايط تنش افزايش 

 كیلوتروفیمانند مت ستيهمز يها يباکترتنش داشت. 

 نيکه ا کنند یم یزندگ یزراع اهانیبرگ اکثر گ يرو

خارج  اهیمتانول که از برگ گ افتيدر يدر ازا ها يباکتر

 نیمانند اکس ها ورمونهاز  یساخت بعض ماده شیپ شود یم

در تسريع روند رشد و  یرا که نقش مهم نینیتوکیو س

 اریبه عهده دارند را در اخت اهیگ یکيولوژيزیف يندهايفرآ

 رسد یم نظر به (.Ivanova et al., 2001) دهد یمقرار  اهیگ

 يها يباکترمتانول با افزايش فعالیت  یپاش محلول

هورمون اکسین و متیلوتروفیك منجر به افزايش تولید 

شود و از طرف ديگر مشخص شده  سیتوکینین در گیاه می

 يساز نیپروتئاکسین و سیتوکینین در افزايش  يها هورمون

 (.Ivanova et al., 2001)در گیاهان نقش بسزايی دارند 

گزارش شد که  ینیزم بادامدر آزمايشی بر روي 

ر گیاه متانول منجر به افزايش مقدار پروتئین د یپاش محلول

 .(Vyshkayy et al., 2008)شد 

 پرولین

عنوان يك  افزايش پرولین در شرايط تنش خشکی، به

تجمع زياد  .پاسخ دفاعی گیاه به تنش خشکی مطرح است

هاي تحت تنش سبب محافظت از سلول  پرولین در سلول

در شرايط تنش و همچنین جلوگیري از ايجاد سمیت در 

پرولین همچنین در حفظ  (Tawfik, 2008).شود  سلول می

ساختار غشاء، ايجاد سازگاري اسمزي و حفظ ساختار 

 ,Ashraf and Iram).کند یمها در سلول، ايفاي نقش  آنزيم

دلیل خاصیت هیدروفیلی پرولین، اين مولکول  به (2005

هاي آب در اطراف  ممکن است جايگزين مولکول

ردد و هاي غشايی گ ها و مولکول نوکلئیك اسیدها، پروتئین

کننده براي ترکیبات را  هاي تخريب از اين طريق اثرات يون

محافظت از اين ترکیبات و  لهیوس نيبدکاهش داده و 

در  .(Bayoumi et al., 2008)ساختار غشاء را انجام دهد 

صورت گرفت  Lotus japonicusبررسی که بر روي 

افزايش میزان پرولین در شرايط تنش خشکی و شوري را 

(. در اين تحقیق دلیل Diaz et al., 2005مودند )ن ديیتأ

علت افزايش فعالیت  افزايش پرولین در شرايط تنش را به

کربوکسیلات سنتتاز )که در مسیر -5آنزيم پیرولین 

بیوسنتز پرولین نقش دارد( و کاهش فعالیت آنزيم پرولین 

کند(  دهیدروژناز )که در تجزيه پرولین ايفاي نقش می

، تبديل پرولین به گلوتامات نیز نيلاوه بر اعاند.  دانسته

پرولین در یزان ــش مــگر براي کاهـعنوان دلیلی دي به

 ,.Diaz et alسطوح پايین تنش شوري ذکر شده است )

 ( نیز 2010و همکاران ) Najaphy(. نتايج تحقیقات 2005
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 محتواي پرولین بر خشکی تنش و متانول متقابل اثر -7 شکل

 درصد(. 5ندارند )در سطح احتمال  داري معنیدانکن اختلاف  اي دامنه مطابق آزمون چند باشند میکه داراي حروف مشترک  يیها ستون *

 

هاي نخود تحت  مويد افزايش میزان پرولین در ژنوتیپ

در اين تحقیق نیز تیمار تنش  .شرايط تنش خشکی است

خشکی باعث افزايش میزان پرولین نسبت به تیمار بدون 

شده بر روي برگ  یپاش محلولتنش خشکی شد. متانول 

2Hتوسط آنزيم متانول اکسیداز و با از دست دادن 
تبديل  +

له بعد حدر مر. فرمات شود یمبه فرمات )متانوئیك اسید( 

Hو  CO2ه بديل بتوسط آنزيم فرمات دهیدروژناز ت
+ 

از طرف ديگر  (.(Nonomura et al., 1992 شود یم

کربوکسیلات سنتتاز -5آنزيم پیرولین  شده  گزارش

(P5CS)  در شرايط اسیدي بیشترين فعالیت را دارد

(Yordanov et al., 2003) .متانول با کاهش  رسد یم نظر به

pH  5در گیاه منجر به افزايش فعالیت آنزيم پیرولین-

بوکسیلات سنتتاز شده و در نهايت تجمع پرولین در کر

برگ را خواهیم داشت. پرولین علاوه بر شرکت در تنظیم 

 يها ستمیسمهمی مانند حفاظت از  يها نقشاسمزي، 

، سمیت زدايی (Terzi et al., 2006)غشايی سلول 

(Puritch and Barker, 1967)  و تنظیم اسیديته سیتوزول

 .(Hare et al., 1998)را نیز بر عهده دارد 
 مالون دی آلدئید

جمع مالون دي آلدئید در شرايط تنش خشکی نشان 

 ,.Eraslan et alدهنده تخريب غشاءهاي سلولی است )

اکسیژن فعال طی تنش اکسیداتیو  يها گونه(. تولید 2007

ناشی از تنش خشکی، سبب تخريب ساختار لیپیدي غشاء 

ي آلدئید را افزايش شده و از اين طريق میزان مالون د

(. در اين مطالعه نیز تجمع Eraslan et al., 2007) دهد یم

مالون دي آلدئید در شرايط تنش خشکی افزايش 

نسبت به شرايط بدون تنش داشت. نتايج  يدار یمعن

حاصل از بررسی محققان نشان داده است که در شرايط 

و افزايش يافته  دهایپیلتنش خشکی، میزان پراکسیداسیون 

تحت تنش  يها سلولدر نتیجه میزان مالون دي آلدئید در 

(. با توجه به کاهش Gunes et al., 2006) ابدي یمافزايش 

در اثر  دهایپیلمیزان پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون 

کاهش تجمع  توان یممتانول در اين مطالعه  یپاش محلول

 مالون دي آلدهید را منطقی دانست.

 پراكسید هیدروژن
محیطی از جمله تنش شوري، خشکی و دماي  يها تنش

، شوند یمبالا سبب محدود شدن تثبیت دي اکسید کربن 

گفت که با کاهش غلظت دي اکسید  توان یمبنابراين 

کربن کلروپلاستی، تنفس نوري افزايش يافته و در نتیجه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
18

 ]
 

                             8 / 14

https://journals.lu.ac.ir/ijppb/article-1-33-en.html


 

25 

 (1314شهریور)، 1، شماره 1مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران، جلد  

 Yoadanov) ابدي یمتولید پراکسید هیدروژن نیز افزايش 

et al., 2003تايج بررسی محققان نشان داده است که (. ن

يك سیگنال جهت بسته شدن  عنوان بهپراکسید هیدروژن 

نور زياد و  زانیم به، سازگاري برگ نسبت ها روزنه

 دينما یمشوک گرمايی عمل  يها نیپروتئهمچنین القاء 

(Mahajan and Tuteja, 2005 علاوه .)تجمع نيبر ا ،

تنش از  يها هورمون پراکسید هیدروژن سبب القاء تجمع

 ,.Shao et al) شود یمقبیل سالیسیلیك اسید و اتیلن نیز 

2008 .)Nayyar and Gupta (2006)  نیز افزايش میزان

( Triticum aestivumپراکسید هیدروژن در گیاهان گندم )

( را در شرايط تنش خشکی گزارش Zea maysو ذرت )

یدروژن در نمودند. در اين مطالعه نیز میزان پراکسید ه

نسبت به شرايط  يدار یمعنشرايط تنش خشکی افزايش 

بدون تنش داشت. براي جلوگیري از کاهش چرخه انتقال 

الکترون کلروپلاستی، گیاهان عالی مسیر تنفس نوري را به 

NADPراه انداخته و از اين طريق سبب تولید مجدد 
+ 

. در قسمتی از مسیر تنفس نوري پراکسید شوند یم

ناشی  تواند یمکه  شود یمها تولید  در پراکسیزومهیدروژن 

از پراکسیداسیون اسیدهاي چرب در پراکسیزوم باشد 

(Shao et al., 2008 .)متانول سبب افزايش  یپاش محلول

 ، بنابراين تولید مجددشود یمتثبیت دي اکسید کربن 

NADP
آن  دنبال بهوسط سیکل کالوين افزايش يافته و ت +

که اين  ابدي یمرون فتوسنتزي نیز افزايش چرخه انتقال الکت

سوپراکسید و  يها کاليرادامر منجر به کاهش تولید 

 .گردد یمها  اکسیژن يکتايی در کلروپلاست

 كربوهیدرات محلول برگی

از میان مواد اسموتیك آلی موجود در گیاهان، قندها 

% پتانسیل اسمزي ايجاد شده در گیاه در 59مسئول بیش از 

 Mahajan and)) باشند یمشوري و خشکی  شرايط تنش

Tuteja, 2005 در شرايط  ها دراتیکربوه. افزايش میزان

يك سیگنال متابولیکی به تنش  عنوان به تواند یمتنش 

دفاعی  يها پاسخخشکی و شوري عمل نمايد و در بروز 

 یپاش محلول(. Niknam et al., 2004نقش داشته باشد )

میزان  تواند یمشده که  CO2متانول باعث افزايش غلظت 

. (Zebic et al., 2003)را در گیاه افزايش دهد  CO2تثبیت 

 است يتر کوچك نسبتاً مولکول CO2با   مقايسه در متانول

 استفاده قرار مورد و شده جذب گیاهان، توسط یراحت به که

 نيتر مهميکی از  .Downie et al., 2004)) ردیگ یم

است که نه تنها ريبولوز  خصوصیات آنزيم روبیسکو اين

بلکه آن را اکسید  کند یمبیس فسفات را کربوکسیله  5و  7

. اکسیداسیون نیز منجر به انجام تنفس نوري در کند یمنیز 

. متانول با (Makhdum et al., 2002) شود یمگیاه 

 ,.Gout et al)متابولیزه شدن سريع به دي اکسید کربن 

روند کربوکسیلاسیون  منجر به CO2و با افزايش  (2000

 Faver and) شود یمبیشتر و اکسیژناسیون کمتر در گیاه 

Greik, 1996) بنابراين با افزايش فتوسنتز در اثر کاربرد .

متانول، افزايش کربوهیدرات محلول برگی را خواهیم 

بر روي پنبه در مناطق خشك که در بررسی داشت. 

 CO2سیون پاکستان صورت گرفت، بیشترين میزان آسیمیلا

درصد حجمی متانول مشاهده  39 در غلظت و فتوسنتز

 .(Makhdum et al., 2002)شد 

 كاتالاز

عمل کرده و در  یدانیاکس یآنتيك آنزيم  عنوان بهکاتالاز 

حذف و جاروب کردن پراکسید هیدروژن تولید شده در 

اکسیژن  يها گونهها و کاهش اثرات تخريبی  پراکسیزوم

 ,.Simova Stoilova et al)دارد  هدهبر عفعال نقش مهمی 

که بر روي ذرت انجام گرفت  يا مطالعهدر (.  2008

گزارش کردند که افزايش فعالیت کاتالاز، سبب افزايش 

پتانسیل دفاعی گیاه در مقابل تنش خشکی شده و میزان 

 بخشد یمتحمل اين گیاه به شرايط تنش خشکی را بهبود 

(Helal and samir, 2008)يش فعالیت آنزيم کاتالاز . افزا

در گیاه لوبیا تحت تنش خشکی نیز گزارش شده است 

(Ahmed et al., 2002 .)مطالعه نیز فعالیت آنزيم  نيدر ا

نسبت  يدار یمعنکاتالاز در شرايط تنش خشکی افزايش 

مهم  يها نقشبه شرايط بدون تنش داشت. يکی از 

القا  ياه تنشمتانول جلوگیري از کاهش اثر  یپاش محلول

شده به گیاهان زراعی در اثر انجام تنفس نوري در 

% 25با توجه به اينکه  (.Downie et al., 2004) هاست آن
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با استفاده از  شود یماز کربن گیاه صرف تنفس نوري 

 CO2متانول که منجر به افزايش غلظت  یپاش محلول

مقدار تنفس نوري را به  توان یم شود یم یسلول درون

از اين  (.Ramberg  et al., 2002)دازه رساند کمترين ان

رو با کاهش تنفس نوري پراکسید هیدروژن تولید شده در 

 ,.Simova Stoilova et al) ابدي یمپراکسیزوم کاهش 

. از طرف ديگر نقش اصلی کاتالاز جاروب کردن (2008

 باشد یمپراکسید هیدروژن تولید شده از تنفس نوري 

(Simova Stoilova et al., 2008) رسد یم نظر به. بنابراين 

متانول با کاهش میزان پراکسید هیدروژن در کاهش 

 فعالیت آنزيم کاتالاز نقش دارد.

 پراكسیداز

در نظر گرفته  دانیاکس یآنتآنزيم  عنوان بهپراکسیداز اغلب 

 يها گونهو  H2O2شده، که از سلول در برابر نفوذ مخرب 

زايش فعالیت پراکسیداز . افکند یماکسیژن فعال محافظت 

بخش زيادي  يریگ شکلتحت تنش آب نشان دهنده 

H2O2 تنش آبی است  در طول(Helal and samir, 2008) .

پراکسید هیدروژن و سوپراکسید هیدروژن اولین 

تولید شده در شرايط تنش خشکی هستند، لذا  يها بیترک

اولین  احتمالاًپراکسیداز و سوپراکسید ديسموتاز 

(. Gunes et al., 2006) باشند یم ها آنمقابله با  ياه ميآنز

 يها ميآنز عنوان بهپراکسیدازها عموماً  رسد یم نظر به

، زيرا کنند یماکسیژن فعال عمل  يها گونهزداي  مسمومیت

است که براي دامنه  يا ماده( H2O2) پراکسید هیدروژن

 عنوان بهوابسته به پراکسیداز  يها واکنشاز  يا گسترده

. افزايش (Dat et al., 2000) کند یماده پذيرنده عمل م

فعالیت آنزيم پراکسیداز در شرايط تنش خشکی در 

و در شرايط تنش شوري در گیاه   Ctenanthe Setosaگیاه

(. Levent tona et al., 2008ذرت نیز گزارش شده است )

بیس  5و  7آنزيم روبیسکو با اکسیده کردن ريبولوز 

 شود یمنجام تنفس نوري در گیاه فسفات منجر به ا

(Makhdum et al., 2002) متانول با متابولیزه شدن سريع .

 CO2و با افزايش  (Gout et al., 2000)به دي اکسید کربن 

منجر به روند کربوکسیلاسیون بیشتر و اکسیژناسیون کمتر 

. کاهش تنفس (Faver and Greik, 1996) شود یمدر گیاه 

هاي  متانول در سويا و کلروپلاست نوري در اثر کاربرد

. بنابراين (Gout et al., 2000)اسفناج نیز گزارش شد 

 توان یمپراکسیداز و کاتالاز را  يها ميآنزکاهش فعالیت 

القا شده در طی فرآيند تنفس نوري از  يها تنشبه کاهش 

قبیل کاهش میزان پراکسید هیدروژن و سوپراکسید 

 .نسبت داد ها برگهیدروژن در 

 سوپر اكسید دیسموتاز

در تحقیقی روي گیاهان يولاف مشاهده کردند که در 

شرايط تنش خشکی کاهش شديدي در فعالیت آنزيم 

سوپراکسیدديسموتاز در مرحله گلدهی رخ داد. اين 

کاهش فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز از يك گونه به 

. اين (Helal and samir, 2008)گونه ديگر متغیر بود 

حققان کاهش در فعالیت سوپراکسیدديسموتاز را تحت م

تنش خشکی نشان دهنده مهار توانايی پالايش کنندگی در 

برگ بیان کردند و نیز اظهار داشتند هرگونه  يها سلول

به کاهش سنتز يا  توان یمرا  SODکاهش در فعالیت 

(. Gunes et al., 2006افزايش تخريب آنزيم نسبت داد )

حقیق ديگر روي گیاهان ذرت مشاهده همچنین در يك ت

شد که در بعضی مراحل رشد و نمو گیاهان ذرت، تنش 

خشکی باعث کاهش فعالیت سوپراکسیدديسموتاز شد، 

در همین مراحل فعالیت پراکسیداز در اثر تنش  که یدرحال

. در اين (Koca et al., 2007)خشکی افزايش يافت 

موتاز در شرايط مطالعه نیز فعالیت آنزيم سوپراکسید ديس

نسبت به شرايط بدون  يدار یمعنتنش خشکی کاهش 

تنش داشت. سوپراکسید ديسموتاز اولین مرحله دفاعی 

پالايش  نيتر مهمو يکی از  دهد یمها را تشکیل  ROSعلیه 

سوپراکسید است. در نتیجه فعالیت اين آنزيم  يها کننده

. شود یمسوپراکسید به پراکسید هیدروژن و اکسیژن تبديل 

پراکسیدازها  لهیوس بهسپس پراکسید هیدروژن تولید شده 

. يك حالت از (Eraslan et al., 2007) گردد یمپالايش 

يك پاسخ به  عنوان بهبسته شدن روزنه  ROSتشکیل 

در مزوفیل برگ و  CO2خشکی و در نتیجه کاهش غلظت 

است، در اين حالت اکسیژن  NADPHدر نتیجه تجمع 
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که  کند یمعمل  ها الکترونرنده جايگزين يك پذي عنوان به

 شود یمسوپراکسید  يها کاليرادمنجر به تشکیل 

(Yordanov et al., 2003) .متانول با تبديل  رسد یم نظر به

برگی  يها سلولدرون  CO2سبب افزايش غلظت  CO2به 

شتر ــازي بیــنتز و ماده ســجام عمل فتوســشده و با ان

ده در ـــد شـــتولی NADPHه مصرف ــجر بــمن

، بدين منظور از تجمع آن شود یمزنجیره انتقال الکترون 

برگی و تشکیل سوپراکسید  يها سلولدر کلروپلاست 

. از طرف ديگر کاهش میزان پراکسید شود یمجلوگیري 

درصد حجمی متانول نشان  39و  25هیدروژن در سطوح 

ر اين دهنده فعالیت کمتر آنزيم سوپراکسید ديسموتاز د

 سطوح است.
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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 Research Center of Plant 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 leaf protein content, proline content, total soluble sugar, H2O2 content, catalase, peroxidase and 

SOD enzyme activity. Spraying with 30% volume level significantly increasedleaf protein, proline and total 

soluble sugar content compared to control. Effects of drought and methanol were not significant on antioxidant 

enzyme activity, leaf protein content, total soluble sugar and H2O2 content but on the proline content was 

significant (P  0.05). 
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