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193-202، صفحه 1393تابستان،)30(2، شماره هشتمجلداعی، علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زرنشریه

ابگردانـآفتدانهعملکردبامرتبطصفاتازبرخیبرمتانولپاشیمحلولتاثیر
)L.Helianthus annuus (آبکمبودتنشتحت

4یسچیهرمژگانو3يمعمارزادهفرجالناز،2ایارنیمهرداد،1اریبهروزوندلیخلمیابراه

چکیده 
کمبودتنشتحتآفتابگرداندانهعملکردبامرتبطفاتصبرخیبرمتانولباپاشیمحلولاثربررسیمنظوربه

درمتانولباپاشیمحلولازبودندعبارتآزمایشموردعوامل. آمددراجرابهپلاتاسپلیتصورتبهآزمایشیآب،
( و تنش کمبود آب در چهار سطح ) درصد متانول35و 14،21،28، 7، )شاهد(درصد متانول 0(شاملغلظتشش

مختلفسطوحدرمتانولباپاشیمحلولاثرکهنددادنشاننتایج).درصد رطوبت قابل دسترس100و 75، 25،50
دارمعنیدانهکلبهمغزدرصدودرطبقدانهتعدادبوته،خشکوزنبوته،تکعملکردصفاتبرآبکمبودتنش
با) دسترسقابلرطوبتدرصد100(کاملآبیاريشرایطدرمتانولحجمیدرصد21محلولباپاشیمحلول. است

78/67میانگینبادسترسقابلرطوبتدرصد25شرایطدرپاشیمحلولعدموبیشترینگرم69/96میانگین
21محلولباپاشیمحلول،همچنین). درصد42معادلافزایش(داشتندرابوتهتکدانهعملکردکمتریندرصد
درصد7محلولباپاشیمحلولوبیشترینگرم4/465میانگینباکاملريآبیاشرایطدرمتانولحجمیدرصد
افزایش(داشتندرابوتهخشکوزنکمترینگرم5/191میانگینبادسترسقابلرطوبتدرصد25تیماردرمتانول
گرم 34/53درصد حجمی متانول در شرایط آبیاري کامل با میانگین 21پاشی با محلول محلول). 4/2معادل

گرم 42/31درصد رطوبت قابل دسترس با میانگین 25پاشی با متانول در شرایط آبیاري با بیشترین و عدم محلول
پاشیمحلولتیماردرعدد1766میانگینباطبقدردانهتعدادبیشترین.کمترین عملکرد روغن تک بوته را داشتند

25شرایطدرپاشیمحلولعدمتیماربهنسبتکهبودلکامآبیاريشرایطدرمتانولحجمیدرصد21محلولبا
14محلولباپاشیمحلول. دادنشانرابرابر3/2معادلافزایشیعدد759میانگینبادسترسقابلرطوبتدرصد
و درصد پوسته به کل دانه افزایشدرصد32رادانهکلبهمغزدرصدکاملآبیاريشرایطدرمتانولحجمیدرصد

.دادبرابر کاهش 1/2را 

.پاشیمحلول،متانولآب،کمبودتنشآفتابگردان،:واژگان کلیدي

e.khalilvand@iaut.ac.ir)مسئولنگارنده( زیتبرواحدی اسلامآزاددانشگاهدانشکده کشاورزي،و اصلاح نباتات، زراعتگروهی علمئتیهعضو-1

15/7/92: یافتتاریخ درزیتبرواحدی اسلامآزاددانشگاهدانشکده کشاورزي،و اصلاح نباتات، زراعتگروهاریدانش- 2
11/4/93: تاریخ پذیرشملکانواحدی اسلامآزاددانشگاهی علمئتیهعضو-3
زیتبرواحدی اسلامآزاددانشگاهزراعتارشدی کارشناسي دانشجو-4
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. . .آفتـابگرداندانهعملکردبامرتبطصفاتازبرخیبرمتانولپاشیمحلولتاثیر-ناو همکاروند بهروزیارخلیل194

مقدمه
يکمبود آب یکی از عوامل محدود کنندهتنش

تولید گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک 
تولیدجديطوررود که بهمیشمارایران و جهان به

واجهدر این مناطق با مشکل مرامحصولات زراعی
,Daneshian and Zare(سازد می تحت ). 2005

شرایط تنش کمبود آب فرایندهاي فیزیولوژیک و 
بیولوژیکی گیاه مختل شده و رشد در گیاه کاهش 

,Ober(ابد یمی و زبیکهايگزارشطبق). 2001
,.Zebic et al(همکاران  تـغلظزایشــاف) 2003

کمبود تنشازناشیاثراتتواندمیاکسیدکربندي
موادي که بردنکارهب،بنابراین. نمایدخنثیآب را
گیاهاکسیدکربن درديغلظتافزایشسبببتواند
در شرایط کمبود آبعملکردتثبیتموجبشود
تــزایش غلظــافکارهاياز راهیـیک.رددــگمی
نظیراز ترکیباتیاستفادهگیاهاندراکسیدکربندي

استفادههمچنینبوتانول وول،پروپاناتانول،متانول،
اسپارتاتوگلیسین، گلوتاماتآمینهاسیدهاياز

Nonomura(باشد می and Benson, در میان . )1992
اي است که بر این ترکیبات فرار، متانول ماده

Downie(فیزیولوژي گیاهان تاثیر قابل توجهی داشته

et al., Ramirez؛ 2004 et al., ژه ــویو به)2006
که ترکیب مذکور بر ظرفیت فتوسنتزي گیاهان و این

هاي خصوصاً در شرایط تنشآنها افزایش عملکرد
Downie(سزایی داردمحیطی نقش به et al., 2004 .(

اند که رشد و عملکرد هاي مختلف نشان دادهبررسی
پاشی متانول گیاهان زراعی سه کربنه با محلول

به عنوان یک منبع کربنی افزایش پیدا نموده و متانول 
کند به افزایش ظرفیت فتوسنتزي آنها کمک می

)Mirakhori et al., 2009.(
Nonomura(نونومورا و بنسون  and Benson,

ترین ویژگی و مزیت کاربرد معتقدند که مهم) 1992
هاي القا شده به متانول، جلوگیري و کاهش اثر تنش

. ستاري در آنهاگیاهان زراعی در اثر انجام تنفس نو
Rajala(طی آزمایش راجالا و همکاران  et al., 1998 (

علت کاهش تنفس نوري در گیاهان تیمار شده با 
اکسید کربن متانول، اکسیداسیون سریع متانول به دي

بیس فسفات 5- 1و ترکیب شدن آن با آنزیم ریبولوز 
اکسید کربن با کربوکسیلاز و کم شدن رقابت بین دي

نکته بسیار مهمی که باید به آن . باشدیاکسیژن م
توجه شود این است که افزایش غلظت متانول در 

هاي آنها را هاي گیاهی، سرعت متابولیکی فعالیتبافت
Downie(کند نیز تنظیم می et al., علاوه بر ). 2004

هاي گیاهی بر آن افزایش غلظت متانول در بافت
تابولیکی راندمان تبدیل کربن و نیز مسیرهاي م

Hanson and(گذارد مربوط به تبدیل کربن نیز اثر می

Roje, انجامتاکنونکههاییبررسیازبرخی).2001
متانولتیمارهايمصرفکهانددادهنشاناست،گرفته

آبکمبوددارايکهزراعیگیاهانازهاییبوتهدر
Zbiec(گردیدآنهابیوماسافزایشباعثبودند et

al.,2003؛Ramirez et al., 2006.(
Paknejad(همکارانونژادپاك et al., 2009(

افزایشموجبمتانولباپاشیمحلولکهدادندنشان
. شدخشکیتنشتحتنخودگیاهدردانهعملکرد

Bayat(همکارانوبیات et al., بررسیدر) 2012
وروغنعملکردوفیزیولوژیکیصفاتبرمتانولتاثیر
کردندگزارشآبکمبودتنشتحتسویائینپروت
21باپاشیمحلولهنگامبهدانهعملکردبیشترینکه

صبحزماندروروز7هرمتانولحجمیدرصد
هنگامبهدانهعملکردکمترینو) 10- 8ساعت(

وروز21هرمتانولحجمیدرصد21باپاشیمحلول
وورفا. آیدمیدستبه) 9-7ساعت(عصرزماندر

,Faver and Gerik(گریک آزمایشیدر)2006
گیاهانرويمتانولکردناسپريکهکردندگزارش

رسیدگی،یکنواختیعملکرد،افزایشدرکربنهسه
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1393195تابستان،)30(2م، شمارههشتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

آبینیازکردنکمهمچنینوخشکیتنشاثرکاهش
.استمؤثرگیاهان

ازوســـیعیبخـــشکـــهایـــنبـــهتوجـــهبـــا
شــرایطدارايایــراندرکــشتزیــرهــايزمــین

ــواییوآب ــههـ ــشکنیمـ ــت،خـ ــنازاسـ روایـ
ــتیابی ــهدسـ ــزانبـــالاترینبـ ــردمیـ بـــاعملکـ

تـــرین کوتـــاه درممکـــنآبحـــداقل مـــصرف
ــان ــلدرزم ــايروشمقاب ــهه ــژاديب ــهن ــبک اغل
ــد ــدتبلن ــهوم ــردارهزین ــستندب ــروريه ــهض ب
ــر ــینظـ ــدمـ ــق. رسـ ــرتحقیـ ــتايدرحاضـ راسـ

ــابی ــردارزیـ ــی از وعملکـ ــزايبرخـ ــردعملاجـ کـ
ــابگردان ــرایطدرآفتــ ــنششــ ــودتــ وآبکمبــ

.استگرفتهصورتمتانولکاربرد
هامواد و روش

در ایستگاه 1391آزمایش در طی سال زراعی 
کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی يتحقیقاتی دانشکده

صورتبهآفتابگردانرکوردرقمبذوررويتبریزواحد 
3دریتصادفهايبلوكطرحقالبدرپلاتاسپلیت

ازبودندعبارتآزمایشموردعوامل.انجام شدتکرار
صفرشاملغلظتششدرمتانولباپاشیمحلول

درصد35و 14،21،28، 7، )شاهد(درصد متانول 
و تنش کمبود آب در چهار سطح ) درجه96(متانول

.درصد رطوبت قابل دسترس100و 75، 25،50
کهارهاییتیمدرآبیاريزمانتعیینجهت

ايمزرعهظرفیتابتدا،گردیداعمالآنهادرتنش
اساسبرشاهدسپسوشدهگیرياندازهخاك

سطوحاساسبرتیمارهاسایروايمزرعهظرفیت
ازايمزرعهظرفیتتعیینبراي. شدندآبیاريهاتنش

کهترتیببدین. شداستفادهفشارمحفظهدستگاه
هاينمونهسپسورداشتبمزرعهخاكازهایینمونه
دستگاهدرشدهاشباعهاينمونه. شدنداشباعخاك

وگرفتهقراربارسومیکفشارتحتفشارمحفظه
ازهانمونهتعادل،حالتبهرطوبترسیدنازپس

وسیلهبهآزمایشگاهدربلافاصلهوخارجفشارمحفظه
دمايدروتوزینگرم01/0دقتباحساسترازوي

آوندرساعت24مدتبهلسیوسسرجهد105
. گرفتندقرار

اي،مزرعهظرفیترطوبتشدنمشخصازبعد
بهبار15فشاردرنیزپژمردگینقطهرطوبتمقدار
رطوبتتفاضلوشدهگیرياندازهترتیبهمان

عنوانبهپژمردگی،نقطهرطوبتوايمزرعهظرفیت
ازپس. شدگرفتهنظردردسترسقابلرطوبت

ازروزهردسترس،قابلرطوبتمیزانشدنمشخص
درآبیاريدورفواصلتاشدهبردارينمونهخاك

,Khalilvand(آمددستهبمختلفتیمارهاي 2006 .(
بهومتر4طولبهکاشتردیف5شاملکرتهر

فرعیکرتهرفاصله. بودمترسانتی60ردیففاصله
اصلهفونکاشتخطیکدیگرفرعیکرتبا

3آبیتنشوجوددلیلبهدیگرهمازاصلیهايکرت
وشرقیجبههدربذورکاشت. شدگرفتهنظردرمتر
. گردیدانجامردیفرويمترسانتی20فواصلبه

وشدنايستارهمرحله(R4مرحلهتامزرعهآبیاري
وکانوپینیازحسببر) آذینگلشدنبازابتداي
تنشاعمالبدونمنطقهاییهووآبشرایطبهبسته
اعمالR4مرحلهدرآذینگلظهورباولیانجامآبی

ادامههابوتهکاملرسیدگیتاآبیتنشتیمارهاي
ايتلمبهپاشسمازاستفادهباپاشیمحلول. یافت

صورتهبهابوتهازمترسانتی50يفاصلهبادستی
ازمحلولقطراتشدنجاريزمانتاویکنواخت

طیبارچهارپاشیمحلول. یافتادامههابوتهروي
:گرفتانجامزیرترتیببهورشديفصل

برگی10-8زماندرورویشیرشدمرحله-١
:نوبت3دروزایشیرشدمرحله-٢

شدنبازبهشروعمرحلهایندرآذینگل: 4R) الف
بالايازتوانمیسادگیبهموقعایندرکهنموده
. کردمشاهدهراچککوهايگلردیف
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وشدهکاملافشانیگردهمرحلهایندر: 6R) ب
. هستندپژمردگیحالدر) ايزبانه(کناريهايگل
واسترنگکمزردطبقپشتمرحلهایندر: 7R) ج

پایهبهنزدیکطبق،مرکزازاستممکنشدنزرد
. شودشروعهابراکتهمجاورازیاودمگل

یکسان،شرایطایجادویکنواختیمنظوربه
انجاممعمولیآببانیزشاهدتیمارهايپاشیمحلول
وزناساسبربوتهتکدردانهعملکرد. گرفت

عملکرد گرم،حسببربوتهتکسطحدرپرهايدانه
از حاصل ضرب عملکرد دانهروغن درسطح تک بوته

خشکوزنتک بوته در درصد روغن برحسب گرم، 
ها،برگساقه،هايخشکوزنمجموعاساسبربوته

سطحدرشدهبرداشتهايدانهوزنودمبرگطبق،
اساسبرطبقدردانهتعدادگرم،حسببربوتهتک

بهمغزدرصدوپوكوپرهايدانهتعدادجمعحاصل
نسبت مغز دانه در نمونه انتخابی ازاستفادهبادانهکل

و درصدبه وزن کل دانه در نمونه انتخابی به صورت
درصد پوسته به کل دانه از نسبت وزن پوسته در 
نمونه انتخابی به وزن کل دانه در نمونه انتخابی به 

.شدمحاسبهدرصد 
ازآمـده دسـت هباطلاعاتتحلیلوتجزیهبراي

انجــامبــرايوMSTATCافــزارنــرمازتحقیــق،ایــن
احتمـال در سـطح  LSDآزمـون ازمیانگینمقایسات

.شداستفادهExcelافزارنرمازهاکلشرسمو% 5

نتایج و بحث
دادنشانصفاتواریانستجزیهازحاصلنتایج

تنشمختلفسطوحدرمتانولباپاشیمحلولاثرکه
تک و روغنبوتهتکعملکردصفاتبرآبکمبود

دردانهتعدادبوته،تکهواییاندامخشکوزن،بوته
1احتمالسطحدرو درصد پوسته به کل دانهطبق

5احتمالسطحدردانهکلبهمغزدرصدودرصد
).1جدول(شددارمعنیدرصد

بوتهتکدانهعملکرد
پاشیمحلولها،دادهمیانگینمقایسهاساسبر

آبیاريشرایطدرمتانولحجمیدرصد21محلولبا
میانگینبا) دسترسقابلرطوبتدرصد100(کامل

درمتانولباپاشیمحلولعدموبیشترینگرم69/96
بادسترسقابلرطوبتدرصد25باآبیاريشرایط

رابوتهتکدانهعملکردکمترینگرم78/67میانگین
اینبهنسبترادرصد42معادلافزایشیکهداشتند

رطوبتمحتويکاهش). 2جدول(دادنشانصفت
شتناثراتاولینجزوهاروزنهشدنبستهوآبنسبی
دراختلالطریقازکهرودمیشماربهآبکمبود
عملکردمیزانکاهشموجبفتوسنتزيموادساخت

Babu(شودمی et al., آبیاريشرایطدر). 2009
وبهتراستفادهامکانهاروزنهبودنبازدلیلبهعادي
طریقازهمشدهپاشیمحلولانولــمتازبیشتر
درامادارد،وجودولکوتیکطریقازهموهاروزنه

طریقازبیشترمتانولجذباحتمالاًتنششرایط
عاديشرایطدرطرفیاز. گیردمیصورتکوتیکول

دسترسیواستتامینآبمیزانلحاظازگیاه
ونوريتنفساثرکاهشبرايCO2بهبیشتري
درافزایشواقعدر.داردراخودتولیدتوانافزایش
خشکوزندرافزایشدلیلبهاندتومیدانهعملکرد

.باشدنیزطبقدردانهتعداددرافزایشوهواییاندام

علتبهمقداراینازمتانولحجمیغلظتافزایشبا
یافتهکاهشدانهعملکردمتانولسمیتاثراتظهور
Li(همکارانولیمتانولغلظتافزایشبا. است et

al., دانهوزنکهکردندشگزارآزمایشیدر) 1995
شدهتیمارمتانولباکهسویاازگیاهانیدربوتهتک

افزایششاهدبامقایسهدرداريمعنیطوربهبودند
,Fal and Benson(بنسونوفال. یافت در) 2006

اغلبدرمتانولکاربردکهکردندگزارشآزمایشی
آب،مصرفراندمانافزایشموجبزراعیگیاهان
دروبرگدواموسطحافزایشنوري،تنفسکاهش
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ومیرآخوريمطالعهدر. گردیدعملکردافزایشنهایت
Mirakhori(همکاران et al., پاشیمحلولنیز)2009

افزایش. گردیدسویادانهعملکردافزایشباعثمتانول
پاشیمحلولباکلزاوچغندرقندلوبیا،درعملکرد
ارانهمکوزبیکتوسطشاهدبهنسبتمتانول

)Zebic et al., اساسبر. استشدهگزارش) 2003
Nadali(همکارانونادعلیگزارش et al., 2010(
شکروریشهعملکردبرمتانولپاشیمحلول

غلظتهمچنینوداشتهداريمعنیتاثیرچغندرقند
داشتهراعملکردبیشترینمتانولحجمیدرصد21

Esfini(همکارانواسفینی.است et al., در) 2012
آبکمبودتنشتحتکهدادندنشانآفتابگردان

.گردیددانهعملکردافزایشموجبمتانولکاربرد
عملکرد روغن تک بوته

درصد حجمی متانول 21پاشی با محلول محلول
درصد رطوبت قابل 100(در شرایط آبیاري کامل 

گرم بیشترین و عدم 34/53با میانگین ) دسترس
درصد 25متانول در شرایط آبیاري با پاشی بامحلول

گرم کمترین 42/31رطوبت قابل دسترس با میانگین 
عملکرد روغن تک بوته را داشتند که افزایشی معادل 

). 2جدول(درصد را نسبت به این صفت نشان داد 69
باهابرگدرپیريباعث تأخیربا متانولپاشیمحلول

تواندامـر مییـناکـهشـودمـیاتـیلنرويبرتأثیر
فتوسـنتزيفعـاليدورهشـدنطـولانیسـبب
,Cossins(شـود گیـاه 1964( .

تا16سـبب افزایشمتانولپاشیمحلول
اینعلتکهشودمیسویادرعملکرد روغندرصد22

درگیاهفتوسنتزيظرفیتافزایشافزایش عملکرد،
سیداکديمقداربـا افزایشزایـشیرشـديمرحله
Gay(اسـتکـربن et al., نتایج این پژوهش ).1980

Bayat(با نتایج بیات و همکاران  et al., در ) 2012
بررسی تاثیر متانول بر صفات فیزیولوژیکی و عملکرد 

.روغن سویا همخوانی دارد

بوتهخشکوزن
متانولحجمیدرصد21محلولباپاشیمحلول

قابلرطوبتدرصد100(کاملآبیاريشرایطدر
ورینـشتـبیگرم465انگینــمیبا) دسترس
شرایطدرمتانولدرصد7لولحمباپاشیمحلول
میانگینبادسترسقابلرطوبتدرصد25باآبیاري

کهداشتندرابوتهخشکوزنکمترینگرم191
افزایش). 2جدول(دادنشانرابرابري4/2افزایشی

تبدیلبازدهبرهیگیاهايبافتدرمتانولغلظت
کربنتبدیلبهمربوطمتابولیکیمسیرهايوکربن

,Fal and Benson(گذاردمیاثر ردـکارب.)2006
گیاهرويمتانولمعینزمانیفاصلهباوايدوره

گیاهتنفسمتابولیکیسرعتحديتاشودمیموجب
آنازبنابراین،. یابدافزایشهفته2مدتبرايحداقل
وسرعتبهشدتبهگیاهانرشدسرعتکهجایی
پاشیمحلولنتیجهدراست،وابستهآنهاتنفسبازده

ازحاصلکربنتبدیلبازدهوتنفسسرعتمتانول
,Fal and Benson(دهدمیافزایشراتنفس ؛ 2006

Nemecek-Marshall, بامتانول،همچنین). 1995
وکالوینچرخهدرفتوسنتزيموادساختدرتاثیر

هايآنزیمکارکرددراثرنوري،تنفسازجلوگیري
Andres(فتوسنتزکنندهکنترل et al., بهبود،)1990

Esfini(تنشبهگیاهمقاومت et al., افزایشو) 2012
,Fal and Benson(آبمصرفراندمان موجب) 2006
وزنکاهشعلت. شودمیگیاهخشکوزنافزایش
کاربردوجودباآبکمبودتنشدرهواییاندامخشک
منظوربهمتانولکهاستایندراحتمالاًمتانول
بیشترافزایشموجبخشکیبهگیاهتحملافزایش

. استشدههواییاندامبهنسبتریشهرشد
,Theodoridou(همکارانوتئودوریدو 2002 (

تنفسفتوسنتز،سرعتافزایشبامتانولکهمعتقدند
. شودمیخشکمادهتولیدزایشافسبببرگآماسو

استگرفتهانجامتاکنونکههاییبررسیازبرخی
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درمتانولارهايـتیمرفـمصکهانددادهانــنش
آبکمبوددارايکهزراعیگیاهانازهاییبوته

,Ramberg(گردیدآنهابیوماسافزایشباعثهستند

,.Zebic et al؛ 2002 Ramirez؛2003 et al., 2006.(
همکارانونژادپاكنتایجباآمدهدستهبنتیجه

)Paknejad et al., همکارانومیرآخوري،)2009
)Mirakhori et al., همکارانواسفینیو) 2009
)Esfini et al., نیزصفتایندر. داردمطابقت) 2012
اثراتظهورعلتبهمتانولحجمیغلظتافزایشبا

. استیافتهاهشکهواییاندامخشکوزن،سمی
Hemming and(کریدلوهمینگنتایجطبق

Criddle, هايغلظتبابرگبافتکهزمانی) 1995
موادشود،یمتیمارمتانولحجمیدرصد30ازبالاتر
اینبرلاوهـع.آیدمیودــوجبهبرگدرسمی

غشاءمتانول،حجمیدرصد30ازبالاترهايغلظت
خشکیتنشزماندرویژههب،کردهتخریبراسلولی

کهحالتیهمانندسلولیغشاء،حالتایندرو
وسیلهبهبرگمردهبافتیاوزندهبافتازکلروفیل

.آیدمیدر،شودمیاستخراجمتانول

طبقدردانهتعداد
متانولحجمیدرصد21محلولباپاشیمحلول

دسترسقابلرطوبتدرصد100باآبیاريشرایطدر
باپاشیمحلولعدموبیشترین1766یانگینمبا

قابلرطوبتدرصد25باآبیاريشرایطدرمتانول
طبقدردانهتعدادکمترین759میانگینبادسترس

اینبهنسبترابرابري3/2افزایشیکهداشتندرا
دردانهتعداددرافزایش). 2جدول(دادنشانصفت
اندامخشکوزنردافزایشدلیلبهتوانمیراطبق

Esfini(دانستCO2بهبیشتردسترسیوهوایی et

al., گندمگیاهدربوتهدردانهتعدادافزایش.)2012
بنسونونونوموراتوسطمتانولپاشیمحلولنتیجهدر
)Nonomura and Benson, شدهگزارشنیز) 1992

سرعتافزایشنتیجهدرراامرایندلیلآنان.است

کاربردنتیجهدرفتوسنتزبهبودوصولمحرشد
.اندکردهعنوانمتانول

دانهکلبهمغزدرصد
متانولحجمیدرصد14محلولباپاشیمحلول

قابلرطوبتدرصد100(کاملآبیاريشرایطدر
ورینـبیشتدرصد7/80میانگینبا) دسترس
شرایطدرمتانولدرصد14محلولباپاشیمحلول
میانگینبادسترسقابلرطوبتدرصد25باآبیاري

رادانهکلبهمغزدرصدکمتریندرصد70/60
کلبهمغزدرصدکاهشعلت). 2جدول(داشتند

بهنسبتآبودــکمبتنشباهايکرتدردانه
جذبعدمتوانمیرانرمالآبیاريباهايکرت

نامساعدشرایطدردانهتوسطغذاییموادمناسب
.تدانسرطوبتی

درصد پوسته به کل دانه 
پاشی ها، محلولبر اساس مقایسه میانگین داده

25درصد حجمی متانول در شرایط 14با محلول 
درصد 33درصد رطوبت قابل دسترس با میانگین 

درصد متانول 14پاشی با محلول بیشترین و محلول
درصد کمترین 16با میانگین نرمالدر شرایط آبیاري 

این نتایج با نتایج . ه کل دانه را داشتنددرصد پوسته ب
.درصد مغز به کل دانه همخوانی کامل دارد

کلیگیرينتیجه
21غلظتباآفتابگردانگیاهپاشیمحلول

درگیريچشمافزایشباعثمتانولحجمیدرصد
،)يدرصد42افزایش(بوتهتکدانهعملکردمیزان

وزن، )درصدي69افزایش ( عملکرد روغن تک بوته 
دردانهتعدادو)برابري4/2افزایش(بوتهخشک

کاملآبیاريشرایطتحت)برابري3/2افزایش(طبق
مقدارکاهشموجباگرچهآبکمبودتنش. گردید
متانولباپاشیمحلولولیشدصفاتاینکمی

،همچنین. گردیدتنشکاهشیاثراتتعدیلموجب
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وجبـممایشآزایندرانولـمتبالاترهايغلظت
اینمصرفلذاگردید،صفاتاینکاهشوسوزيگیاه

بهآفتابگردانگیاهبرايبالاتريهاغلظتباترکیب
.باشدنداشتهمناسبیاثررسدمینظر

گزاريسپاس
دانشگاهپژوهشیبودجهوهمکاريباطرحاین

.استگرفتهانجامتبریزواحداسلامیآزاد

آفتابگرداندرمطالعهموردصفاتواریانستجزیه- 1جدول
Table 1- The analysis of variance for studied traits in sunflower

منابع تغییر

S.O.V

درجه 
آزادي

df

عملکرد دانه 
در تک بوته
Seed yield
per plant

عملکرد 
روغن تک 

بوته
oil yield
per plant

وزن خشک 
اندام هوایی 

هتک بوت
Dry weight
per plant

تعداد دانه در 
طبق

Number of
seeds on
the head

درصد مغز به 
کل دانه

Percentage
of nut to

seed

پوستهدرصد
دانهکلبه

Percentage
of fruit
wall to
seed

Repتکرار 2 34.31 ns 20.44 ns 28779 ns 45066 ns 3.4 ns 11.1 ns

WDSتنش کمبود آب 3 110 ns 116 ns 47578 ns 73917 ns 22.53 * 23 ns

Errorخطا  6 72.936 118 24196 70975 3.68 21.3

MFAپاشی متانولمحلول 5 106 ns 212 ns 9742 ns 127457 * 114 ** 54.1**

MFA×WDSتنش×پاشیمحلول 15 252 ** 1005** 23104 ** 180160 ** 31.62 * 51.6**

Error خطا 40 69.76 782 7499 47095 14.6 13.3

CV(%)ضریب تغییرات 9.86 10.13 25.42 26.32 5.24 13.67

ns ،*،**1و % 5ل دار در سطح احتمادار، معنیترتیب غیرمعنیبه%

ns,* and ** : Non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively,

WDS: Water Deficit Stress, MFA: Methanol Foliar application
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متانولبااشیپمحلولوآبکمبودتنشمتقابلاثراتمیانگینمقایسات- 2جدول 
Table2- Mean comparison of interaction between water deficit stress and methanol foliar

application based on LSD 5%

پوستهدرصد
دانهکلبه

Percentage
of fruit wall

to seed

درصد مغز به کل 
دانه

Percentage of
nut to seed

تعداد دانه در 
طبق

Number of
seeds on the

head

وزن خشک بوته 
Dry weight
per plant (g)

عملکرد 
روغن تک 

بوته
oil yield
per plant

عملکرد دانه
تک بوته

Seed yield
per plant

(g)

پاشی محلول
متانول
MFA

تنش 
کمبود آب

WDS

27.5074.10759329.631.4267.78025% FC

30.0063.941163191.542.9190.577

33.5060.701139254.541.3885.9014

29.2576.501675357.133.9468.1321

25.6076.801163222.340.2683.2228

23.6071.401306271.243.4191.7035

30.5069.901149314.942.0783.65050% FC

26.9071.601355453.546.0791.897

30.4070.601189333.747.5792.0314

26.2076.601439412.844.0383.3721

27.90721465374.242.8283.8028

28.7067.801399305.840.682.5435

24.0065.90973408.240.0877.76075% FC

27.6071.601300465.344.0183.287

24.5073.501260306.447.1788.0914

21.8079.501573302.746.8384.7221

26.1174.701443335.349.8191.3428

23.60771330440.242.3382.9235

28.8069.301189225.139.8976.200
100%

FC
19.8770.101527339.352.4891.997

16.0080.701584424.352.7595.0514

27.7073.401766465.453.3496.6921

25.0074.201348231.338.491.7628

26.3072.701218212.646.9968.8035
5.2215.46310123.85.8411.94-LSD

WDS: Water Deficit Stress, MFA: Methanol Foliar application
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