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چكيده

تحقيقات سال های اخير نشان داده اند كه متانول به عنوان يك منبع كربن برای گياهان سه كربنه سبب افزايش عملكرد و رشد آنها می شود. به منظور 

بررسی تاثير محلول پاشی متانول بر عملكرد و اجزاء عملكرد آفتابگردان )رقم آذرگل( تحت شرايط رطوبتی مختلف، آزمايشی به صورت فاكتوريل 

اسپليت پلات بر مبنای طرح پايه بلوك  های كامل تصادفی با 4 تكرار در ارديبهشت سال 1389 در مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج به 

اجراء در آمد. فاكتور اول شامل آبياری با دو سطح )آبياری پس از 40% تخليه رطوبتی خاك )آبياری نرمال( و آبياری پس از 70% تخليه رطوبتی خاك 

)تنش خشكی(، فاكتور دوم زمان محلول پاشی با 2 سطح )صبح و عصر( و فاكتور سوم محلول پاشی غلظت های مختلف متانول با 4 سطح )14، 21 و 

28 درصد حجمی متانول( بود و تيمار شاهد كه فقط آب محلول پاشی شد، كه فاكتور اول و دوم به صورت فاكتوريل در كرت های اصلی و فاكتور 

سوم به صورت اسپليت پلات در كرت های فرعی قرار گرفتند. صفات مورد اندازه گيری شامل عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن هزار دانه، تعداد 

دانه در طبق، تعداد دانه پوك در طبق و شاخص برداشت بود. در اين آزمايش عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و 

تعداد دانه پوك در طبق در سطح احتمال 1% و شاخص برداشت در سطح احتمال 5% اختلاف معنی داری را از خود نشان دادند. تيمار آبياری نرمال 

با ميانگين 3527/9 كيلوگرم در هكتار نسبت به تيمار تنش خشكی 36% افزايش عملكرد دانه را نشان داد. همچنين تيمار غلظت 21% حجمی متانول با 

ميانگين 3099/7 كيلوگرم در هكتار باعث 12% افزايش نسبت به تيمار شاهد شد. بيشترين ميزان عملكرد دانه در تيمار آبياری نرمال، محلول پاشی عصر 

و با غلظت 21% حجمی متانول با ميانگين 4095/00 كيلوگرم در هكتار بدست آمد كه باعث افزايش عملكرد دانه به ميزان 23% نسبت به شاهد شد. 

همچنين كمترين ميزان عملكرد دانه در تيمار تنش خشكی، محلول پاشی صبح و محلول پاشی غلظت 0% حجمی متانول با ميانگين 1863/75 كيلوگرم 

در هكتار بدست آمد.

واژه های کليدی: آفتابگردان، متانول، آبياری، زمان محلول پاشی، غلظت متانول

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، باشگاه پژوهشگران جوان، كرج، ايران 
2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج، ايران.

 Email: Biomsf@Yahoo.com :نويسنده مسئول *

مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 8، شماره 1، بهار 1391

صفحات 115-125



116

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره1، بهار 1391

مقدمه
ی  كننده  محدود  عوامل  ترين  اهميت  پر  از  يكی  خشكی 
و  جو  )نور  می باشد  خشك  مناطق  در  گياهی  محصولات 
همكاران، 1385(. به نظر می رسد كاهش فتوسنتز تحت شرايط 
تنش خشكی با اختلال در فعاليت های بيوشيميايی مرتبط است 
فتوسيستم  شيميايی  فعاليت های  ويشگاهی، 1378(.  )صفرزاده 
)نادعلی  تاثير می پذيرد  تنش خشكی  به وسيله ی  به شدت   2
از  تعادل  ی  زننده  هم  بر  خشكی  تنش   .)1389 همكاران،  و 
طريق اختلال در فرايند های فيزيولوژيك و بيولوژيك در گياه 
علت  به  تنش خشكی  شرايط  تحت   .(Ober, 2001) می باشد 
تغيير در واكنش های بيوشيميايی، رشد در گياه كاهش می يابد. 
موران و همكاران (Moran et al., 1994) گزارش كردند كه 
دوره  طول  در  خشكی  تنش  دليل  به  شدت  به  سويا  عملكرد 
تاثير می پذيرد. تحت شرايط تنش،  ی تشكيل دانه در غلاف 
علاوه بر محدوديت فرايند های نوری، ورود دی اكسيد كربن 
اكسيد  دی  محدوديت  اثر  در  الكترون  انتقال  و  شده  كم  نيز 
كربن كاهش يافته و قدرت آسيميلاسيون نيز محدود می شود 
همكاران  و  آخوری  مير  همچنين   .(Boyer et al., 1987)

(Mirakhori et al., 2009) گزارش كردند كه تنش خشكی 

دارای اثر معنی داری بر عملكرد دانه در گياه سويا بود. به نظر 

افزايش رشد گياهان سه كربنه ناشی از  بر  اثر متانول  می رسد 
زمانی  مزرعه  در شرايط  زيرا  باشد،  آنها  نوری  تنفس  كاهش 
شده  زياد  نوری  تنفس  بود،  زياد  نور  شدت  و  هوا  دمای  كه 
داد  افزايش  را  گياهان  رشد  متانول  پاشی  محلول  نتيجه  در  و 
 .(Nonomura and Benson, 1992; Fall and Benson, 1996)

متانول  اثر  كه  كردند  نيز گزارش   )1389( همكاران  و  نادعلی 
بر عملكرد ريشه، عملكرد برگ، عملكرد شكر سفيد، درصد 
قند، نيتروژن مضره و درصد قند قابل استحصال تفاوت معنی 
 3 گياهان  بين  كه  آشكاری  تفاوت  داد.  نشان  خود  از  داری 
مشاهده  متانول  آسيميلاسيون  طی  كربنه   4 گياهان  با  كربنه 
می شود، باز داشتن تنفس نوری در گياهان سه كربنه می باشد 
و  نانوميورا  اين  بر  علاوه   .(Nonomura and Benson, 1992)

داشتند كه  اظهار   (Nonomura and Benson, 1992) بنسون 
گليسين توليد شده طی تنفس نوری، برای آسيميلاسيون متانول 
در گياهان سه كربنه ضروری می باشد. به عبارت ديگر گياهانی 
كه تنفس نوری ندارند، نمی توانند متانول را آسيميله نموده و 
علائم  خود  از  آنها،  روی  بر  پاشی  متانول  از  پس  نتيجه  در 
همكاران  و  هرناندز  تحقيقات  در  می دهند.  نشان  مسموميت 
)Hernandez et al., 2000( نيز متانول باعث افزايش وزن تر و 

خشك ساقه و برگ در آفتابگردان شد. 

مواد و روش ها
اين مطالعه به منظور بررسی تاثير زمان محلول پاشی متانول و 

غلظت های مختلف متانول بر روی رشد و عملكرد آفتابگردان 
در شرايط مختلف رطوبتی، در سال زراعی 1389 در مزرعه 
آموزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج واقع در ماهدشت 
و  شمالی  عرض  ثانيه   50 و  دقيقه   43 و  درجه   35 در  )واقع 
ارتفاع 1173  به  ثانيه طول شرقی  50 درجه و 49 دقيقه و 41 
نياز بطور  انجام شد. آمار هواشناسی مورد  از سطح دريا(  متر 
روزانه از ايستگاه سينوپتيك واقع در محمد آباد كرج دريافت 
گرديد. آزمايش بصورت فاكتوريل اسپليت پلات با طرح پايه 
بلوك  های كامل تصادفی در 4 تكرار به اجراء در آمد. فاكتور 
آبياری با دو سطح )آبياری پس از 40% تخليه رطوبتی خاك 
خاك  رطوبتی  تخليه   %70 از  پس  آبياری  نرمال(و  )آبياری 
و عصر(  دو سطح )صبح  در  زمان  فاكتور  و  )تنش خشكی(( 
و فاكتور محلول پاشی متانول با 4 سطح )صفر، 14، 21 و 28 
درصد حجمی متانول( بود، كه فاكتور اول و دوم به صورت 
فاكتوريل در كرت های اصلی و فاكتور سوم به صورت اسپليت 
استفاده  مورد  متانول  گرفتند.  قرار  فرعی  در كرت های  پلات 
از شركت پيشرو شيمی و بذر آفتابگردان از موسسه تحقيقات 
اصلاح و تهيه بذر و نهال به ميزان مورد نياز تهيه شدندآبياری 
بين  آب  نشت  از  جلوگيری  برای  و  اجرا  نشتی  صورت  به 
تيمارهای تنش 2 خط بصورت نكاشت گذاشته و زمان آبياری 
بوسيله بلوك گچی بر اساس تخليه رطوبتی زمين مشخص شد. 
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از منحنی  قرار گرفته و  قبلا مورد آزمايش واسنجی  بلوك ها 
نژاد و همكاران  پاك  قابل دسترس كه توسط  تخليه رطوبتی 
)1386( در مزرعه دانشگاه بدست آمده بودند استفاده شد. در 
زمان قرائت اعداد 80 و 20 توسط دستگاه رطوبت سنج اقدام 
به آبياری تيمارهای ذكر شده گرديد. هر كرت شامل 5 خط 
كاشت بطول 6 متر، فاصله بين رديف ها 60 سانتی متر، فاصله 
بوته ها روی خط كاشت 20 سانتی متر و تراكم در هر كرت 
8 بوته در متر مربع بود. در بهار نسبت به اجرای شخم سبك، 
با  نيتروژنه  اقدام گرديد. كود  ديسك و تسطيح و خط كشی 
توجه به آزمايش خاك در دو مرحله قبل از كاشت و مرحله 
 (Schneiter and Miller, 1981) R5 قبل از گلدهی يا مرحله

به كرت ها اضافه شد. اولين محلول پاشی در 30 تيرماه و 60 
افزايش  با  ساله  آمار هواشناسی 25  از كاشت، طبق  روز پس 
از سطوح  هر كدام  به  انجام شد..  سانتيگراد  درجه   25 به  دما 
غلظت های متانول 2 گرم در ليتر گليسين اضافه شد. كرت های 
و  آب  با  پاشی  محلول  هنگام  در  نيز  شاهد  تيمار  به  مربوط 
گليسين اسپری شدند. گليسين اضافه شده جهت جلوگيری از 
اثر سميت متانول در حضور مستقيم نور خورشيد استفاده شد. 
محلول ها 3 بار طی فصل رشد گياه و با فواصل 14 روز يكبار 
روی گياه اسپری شدند. زمان محلول پاشی صبح ساعت 6 تا 8 
و عصر ساعت 17 تا 19 بود. محلول پاشی گياه تا زمان جاری 
شدن قطره های محلول مورد استفاده از روی گياه ادامه يافت. 
به  تاريخ 89/2/30  در  و  آفتابگردان ضدعفونی شده  بذر های 
صورت دستی كاشته شدند. گياهان در تاريخ 89/7/2 برداشت 
شدند. برای تعيين عملكرد دانه، شاخص برداشت و وزن هزار 
تعيين  برای  و  برداشت شد  مربع  متر   7/2 معادل  دانه، سطحی 
انتخاب گرديد و صفات  اجزای عملكرد 5 گياه از هر كرت 
مورد نظر روی آن ها بررسی شد. برای سنجش وزن هزار دانه 
از هر كرت 5 دسته هزار تايی دانه جدا و پس از اندازه گيری 

با ترازوی دقيق، از آنها ميانگين گرفته شد. 

بررسی های آماری
از  اين تحقيق،  از  برای تجزيه و تحليل اطلاعات بدست آمده 
انجام  برای  شد.  استفاده   GLM آناليز  روش  و   SAS افزار  نرم 
مقايسات ميانگين از آزمون چند دامنه ای LSD با ضريب احتمال 

5% و برای رسم نمودارها از نرم افزار Excel استفاده شد.

نتايج و بحث
عملكرد دانه 

نتايج تجزيه واريانس )جدول 1( نشان داد، اثر تيمار آبياری بر 
عملكرد دانه آفتابگردان در سطح احتمال 1% و اثر غلظت های 
پاشی  محلول  زمان  متقابل  اثر  متانول،  پاشی  محلول  مختلف 
زمان  آبياری،  متقابل  اثر  و  متانول  پاشی  محلول  غلظت  و 
متانول در سطح احتمال  محلول پاشی و غلظت محلول پاشی 
محلول  زمان  داده اند.  نشان  خود  از  داری  معنی  اختلاف   %5
پاشی متانول بر عملكرد دانه اثر معنی داری نداشت. بالاترين 
ميانگين  با  نرمال  آبياری  با  كرت های  در  دانه  عملكرد  ميزان 
دانه  ميزان عملكرد  پايينترين  و  در هكتار  كيلوگرم   3527/90
در كرت های با تنش خشكی با ميانگين 2228/0 كيلوگرم در 
هكتار بدست آمد )جدول 2(. همچنين بالاترين ميزان عملكرد 
دانه در كرت های محلول پاشی شده با غلظت 21%، با ميانگين 

3099/7 كيلوگرم در هكتار و پايينترين ميزان عملكرد دانه در 
كرت های محلول پاشی شده با غلظت صفر، با ميانگين 2703/5 
ميزان  بالاترين   .)2 )جدول  آمد  بدست  هكتار  در  كيلوگرم 
عملكرد دانه در كرت های با آبياری نرمال و در زمان عصر با 
غلظت 21% محلول پاشی شده، با ميانگين 4095/00 كيلوگرم 
در هكتار و پايينترين ميزان عملكرد دانه در كرت های با تنش 
پاشی شده،  محلول  با غلظت صفر  و  زمان صبح  در  خشكی، 
بدست آمد )جدول  ميانگين 1863/75 كيلوگرم در هكتار  با 
امكان  بودن روزنه ها  باز  به دليل  نرمال  آبياری  3(. در شرايط 
استفاده بهتر و بيشتر از متانول محلول پاشی شده وجود دارد، 
اما در شرايط تنش عكس اين قضيه صادق است. از طرفی در 
شرايط نرمال گياه از لحاظ ميزان آب تامين است و دسترسی 
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افزايش توان  اثر تنفس نوری و  CO2 برای كاهش  به  بيشتری 
توليد خود را دارد. در واقع افزايش در عملكرد دانه می تواند به 
دليل افزايش در بيوماس، افزايش در تعداد دانه در طبق، كاهش 
افزايش در وزن هزار دانه گياه  در تعداد دانه پوك در طبق و 
نيز   (Mirakhori et al., 2009) باشد. مير آخوری و همكاران
گزارش كردند كه تنش خشكی اثر معنی داری بر عملكرد دانه 
همزيست  باكتری های  گياهان  اكثر  برگ  روی  داشت.  سويا 
با  كه  می كنند  زندگی  متيلوتروفيك  باكتری های  بنام 
و  سيتوكنين  هورمون  گياهان  در  توليدی  متانول  از  استفاده 
می دهند  قرار  آنها  اختيار  در  رشد  افزايش  برای  را  اكسين 
بر   .(Safarzade Vishkaei, 2007; Lee et al., 2006)

پاشی  محلول   )1389( همكاران  و  نادعلی  گزارش  اساس 
داری  معنی  تاثير  و شكر چغندرقند  ريشه  عملكرد  بر  متانول 
بيشترين  متانول  حجمی  درصد   21 غلظت  همچنين  و  داشته 
عملكرد را داشته است. گزارش هايی نيز وجود دارد كه نشان 
می دهد افزايش رشد و عملكرد گياهان در اثر كاربرد متانول، 
نوری  تنفس  ی  بازدارنده  يك  عنوان  به  متانول  اثر  از  ناشی 
نتايج لی و همكاران  با  (Boyer et al., 1987). مطابق  است 
(li et al., 1995) عملكرد دانه در گياهان با متانول تيمار شده 

نسبت به گياهان شاهد ميزان بالاتری را دارا می باشد.

عملكرد بيولوژيک
آبياری  تيمار  اثر  داد،  نشان   )1 )جدول  واريانس  تجزيه  نتايج 
عملكرد  بر  متانول  پاشی  محلول  مختلف  غلظت های  اثر  و 
بيولوژيك آفتابگردان در سطح احتمال 1% و اثر متقابل زمان 
محلول پاشی و غلظت محلول پاشی متانول و اثر متقابل آبياری، 
سطح  در  متانول  پاشی  محلول  غلظت  و  پاشی  محلول  زمان 
احتمال 5% اختلاف معنی داری داشته است. در صورتی كه 
تيمار زمان محلول پاشی متانول اثر معنی داری را از خود نشان 
نداد. بالاترين ميزان عملكرد بيولوژيك در كرت های با آبياری 
پايينترين  و  هكتار  در  كيلوگرم   7645/5 ميانگين  با  و  نرمال 
با  و  تنش خشكی  با  در كرت های  بيولوژيك  عملكرد  ميزان 

ميانگين 4496/9 كيلوگرم در هكتار بدست آمد )جدول 2(. 
كرت های  در  بيولوژيك  عملكرد  ميزان  بالاترين  همچنين 
محلول پاشی شده با غلظت 21% متانول و با ميانگين 6586/3 
در  بيولوژيك  عملكرد  ميزان  پايينترين  و  هكتار  در  كيلوگرم 
كرت های محلول پاشی شده با غلظت صفر متانول و با ميانگين 
5420/8 كيلوگرم در هكتار بدست آمد )جدول 2(. بالاترين 
با  كه  است  هايی  كرت  به  متعلق  بيولوژيك  عملكرد  ميزان 
متانول محلول  با غلظت %21  زمان عصر  در  و  نرمال  آبياری 
هكتار  در  كيلوگرم   8720/91 ميانگين  دارای  و  شده  پاشی 
هستند. پايينترين ميزان عملكرد بيولوژيك نيز متعلق به كرت 
هايی است كه با تنش خشكی و در زمان عصر با غلظت صفر 

متانول محلول پاشی شده و دارای ميانگين 2951/55 كيلوگرم 
در هكتار هستند )جدول 3(. خيلی از محققين اعتقاد دارند كه 
ميزان استفاده ی گياه از آب می تواند ميزان رشد و توسعه ی 
گياه را تعيين كند. ضمناً در تمامی مراحل رشدی ممكن است 
در شرايط نامطلوب دسترسی به آب، گياه دچار خسارت شود.
(Brown et al., 1985; Daneshian and Zare, 2005; Daneshian and Jonobi, 2001) 

و می تواند  است  CO2 كوچكتر  مولكول  با  مقايسه  در  متانول 
به راحتی توسط گياهان سه كربنه برای افزايش عملكرد ماده 
قرار  استفاده  مورد  گياه  درون  كربن  منبع  عنوان  به  و  خشك 
فاصله  با  و  دوره ای  كاربرد   .(Ramirez et al., 2006) گيرد 
تا حدی سرعت  باعث می شود  متانول روی گياه  زمانی معين 
متابوليكی تنفس گياه حداقل برای مدت 2 هفته افزايش يابد. 
بنابراين از آنجايی كه سرعت رشد گياهان به سرعت و راندمان 
تنفس آنها وابسته است (Hanson and Roje, 2001)، در نتيجه 
كربن  تبديل  راندمان  و  تنفس  سرعت  متانول  پاشی  محلول 

حاصل از تنفس را افزايش می دهد؛
(Hemming and Criddle, 1995; Nemecek-Marshall et al., 1995; Fall and Benson, 1996) 

و باعث افزايش در عملكرد بيولوژيك گياه می شود. نتيجه بدست 
 (Paknejad et al., 2009) نژاد و همكاران پاك  نتايج  با  آمده 
و ميرآخوری و همكاران (Mirakhori et al., 2009) كه اعلام 
كردند متانول 21% باعث افزايش عملكرد بيولوژيك می شود 
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و  لی  و   )1387( ويشگاهی  صفرزاده  همچنين  دارد.  مطابقت 
همكاران (Li et al., 1995) عنوان كردند محلول پاشی متانول 
روی بادام زمينی و سويا موجب افزايش عملكرد دانه شد، كه 
در  دارد.  بيولوژيك  عملكرد  روی  بر  مستقيم  تاثير  خود  اين 
تحقيقاتی نيز آمده است كه در نتيجه ی محلول پاشی متانول 
رشد گياهانی نظير گندم، نخود، بادام زمينی و گوجه افزايش 

پيدا كرد.
(McGiffen and Manthey, 1996; Ramberg et al., 2002; Ramirez 

et al., 2006; Safarzade Vishkaei, 2007)

وزن هزار دانه

نتايج تجزيه واريانس )جدول 1( نشان داد، اثر تيمار آبياری و 
اثر غلظت های مختلف محلول پاشی متانول بر وزن هزار دانه 
داشته  داری  معنی  1% اختلاف  احتمال  سطح  در  آفتابگردان 
است. ولی زمان محلول پاشی متانول و اثرات متقابل تاثير معنی 
داری را بر وزن هزار دانه نشان نداد. بالاترين ميزان وزن هزار 
و  گرم   50/48 ميانگين  با  نرمال  آبياری  با  كرت های  در  دانه 
با  تنش شديد  با  دانه در كرت های  هزار  ميزان وزن  پايينترين 
ميانگين 48/12 گرم بدست آمد )جدول 2(. همچنين بالاترين 
ميزان وزن هزار دانه در كرت های محلول پاشی شده با غلظت 
14% با ميانگين 53/77 گرم و پايينترين ميزان وزن هزار دانه در 
كرت های محلول پاشی شده با غلظت 28% با ميانگين 44/64 
گرم بدست آمد )جدول 2(. شايد بتوان علت كمبود وزن هزار 
دانه را با توجه به اينكه مواد غذايی از طريق برگ نيز به دانه 
منتقل می شود و اثرات بازدارندگی متانول به غلظت متانول و 
مدت زمان قرار گيری متانول روی گياه بستگی دارد، توجيح 
كرد. از طرفی به دليل محلول پاشی با غلظت های بالا به برگ 
به دانه ها نرسيده و  گياه آسيب وارد شده و مواد غذايی لازم 
نژاد و  نتايج پاك  با  نتايج  اين  يافته است.  وزن دانه ها كاهش 
(Paknejad et al., 2009)، ميرآخوری و همكاران  همكاران 
 (li et al., 1995) لی و همكاران ،(Mirakhori et al., 2009)

بيان  (Madhaiyan et al., 2006)، كه  و مادهيان و همكاران 

كردند كاربرد متانول موجب افزايش وزن هزار دانه سويا شده و 
 (Safarzade Vishkaei, 2007) ضمنا با نتايج صفرزاده ويشكايی
كه وی نيز افزايش وزن هزار دانه بادام زمينی در اثر كاربرد متانول 
و  همينگ  نتايج  طبق  ندارد.  مطابقت  است  كرده  گزارش  را 
بافت  كه  زمانی   (Hemming and Criddle, 1995) كريدل 
تيمار  متانول  حجمی  درصد   30 از  بالاتر  غلظت های  با  برگ 
اين  بر  می آيد. علاوه  به وجود  برگ  در  مواد سمی  می شود، 
غلظت های بالاتر از 30 درصد حجمی متانول، غشاء سلولی را 
تخريب كرده به ويژه در زمان تنش خشكی و در اين حالت 
يا  و  زنده  بافت  از  كلروفيل  كه  حالتی  همانند  سلولی  غشاء 
بافت مرده برگ به وسيله متانول استخراج می شود در می آيد. 

مطابق با نتايج لی و همكاران (li et al., 1995) وزن هزار دانه 
ميزان  شاهد  گياهان  به  نسبت  تيمار شده  متانول  با  گياهان  در 

بالاتری را دارا می باشد.

تعداد دانه در طبق
نتايج تجزيه واريانس )جدول 1( نشان داد، اثر تيمار آبياری و 
بر ميانگين تعداد  اثر غلظت های مختلف محلول پاشی متانول 
دانه در طبق آفتابگردان در سطح احتمال 1%، اثر متقابل تيمار 
آبياری و غلظت های مختلف متانول و اثر متقابل تيمار آبياری، 
زمان محلول پاشی و غلظت های مختلف محلول پاشی متانول 
احتمال  سطح  در  آفتابگردان،  طبق  در  دانه  تعداد  ميانگين  بر 
5% اختلاف معنی داری داشته است، ولی زمان محلول پاشی 
نداد.  نشان  طبق  در  دانه  تعداد  بر  را  داری  معنی  تاثير  متانول 
با  نرمال  آبياری  با  كرت های  در  طبق  در  دانه  تعداد  بالاترين 
ميانگين 971/31 و پايينترين تعداد دانه در طبق در كرت های با 
تنش شديد با ميانگين 433/25 بدست آمد )جدول 2(. همچنين 
پاشی شده  محلول  در كرت های  طبق  در  دانه  تعداد  بالاترين 
در  دانه  تعداد  پايينترين  و   758/72 ميانگين  با   %21 غلظت  با 
طبق در كرت های محلول پاشی شده با غلظت صفر با ميانگين 
دانه در طبق  تعداد  بالاترين   .)2 بدست آمد )جدول   663/44
در كرت های با آبياری نرمال كه در زمان عصر با غلظت %21 
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طبق  در  دانه  ميانگين 1072/49  با  پاشی شدند  محلول  متانول 
تنش خشكی  با  در كرت های  طبق  در  دانه  تعداد  پايينترين  و 
كه در زمان عصر با غلظت صفر متانول محلول پاشی شدند با 
ميانگين 337/43 دانه در طبق بدست آمد )جدول 3(. افزايش 
در تعداد دانه در طبق را می توان به دليل افزايش در عملكرد 
بيولوژيك و دسترسی بيشتر به CO2 دانست. مطابق با نتايج لی 
و همكاران (li et al., 1995) تعداد دانه در غلاف در گياهان 
سويا كه با متانول تيمار شده بودند نسبت به گياهان شاهد ميزان 

بالاتری را دارا می باشد.

تعداد دانه پوک در طبق

نتايج تجزيه واريانس )جدول 1( نشان داد، اثر تيمار آبياری و 
بر ميانگين تعداد  اثر غلظت های مختلف محلول پاشی متانول 
اثر  و   ،%1 احتمال  سطح  در  آفتابگردان  طبق  در  پوك  دانه 
بر  متانول  پاشی  محلول  مختلف  غلظت های  و  آبياری  متقابل 
ميانگين تعداد دانه پوك در طبق آفتابگردان در سطح احتمال 
5% اختلاف معنی داری داشته است. در صورتی كه زمان های 
مختلف محلول پاشی متانول تاثير معنی داری را بر تعداد دانه 
دانه پوك در طبق در  تعداد  بالاترين  نداشت.  پوك در طبق 
كرت های با آبياری نرمال با ميانگين 347/00 و پايينترين تعداد 
ميانگين  با  شديد  تنش  با  كرت های  در  طبق  در  پوك  دانه 
293/78 بدست آمد )جدول 2(. همچنين بالاترين تعداد دانه در 
طبق در كرت های محلول پاشی شده با غلظت 28% با ميانگين 
دانه در طبق در كرت های محلول  تعداد  پايينترين  353/02 و 
آمد  بدست   295/39 ميانگين  با   %21 غلظت  با  شده  پاشی 
)جدول 2(. بالاترين تعداد دانه در طبق در كرت های با آبياری 
نرمال كه با غلظت 28% محلول پاشی شده با ميانگين 384/59 و 
پايينترين تعداد دانه در طبق در كرت های با تنش خشكی كه با 
غلظت 14% محلول پاشی شده با ميانگين 258/44 بدست آمد 
)جدول 3(. علت افزايش نسبت تعداد دانه پوك به تعداد دانه 
با  به كرت های  با تنش خشكی، نسبت  در طبق در كرت های 
آبياری نرمال را می توان عدم جذب مناسب مواد غذايی توسط 

لقاح كامل در  نامساعد رطوبتی و عدم وجود  دانه در شرايط 
شرايط كم آبی دانست. علت كاهش تعداد دانه پوك در طبق 
در غلظت 14% متانول نسبت به تيمار شاهد، دسترسی بيشتر به 
CO2 و علت افزايش تعداد دانه پوك در طبق در غلظت های 

بالاتر متانول احتمالا به دليل اثر سميت متانول می باشد. مطابق 
 (Mirakhori et al., 2009) با تحقيقات ميراخوری و همكاران
كه كاربرد متانول در آنها باعث تاثيرات معنی داری در تعداد 
دانه پوك در غلاف سويا شد، در اين تحقيق نيز كاربرد متانول 
باعث ايجاد تاثيرات معنی داری در تعداد دانه پوك در طبق 

آفتابگردان گرديد. 

شاخص برداشت 
آبياری  تيمار  اثر  داد،  نشان   )1 )جدول  واريانس  تجزيه  نتايج 
اثر  و   ،%5 احتمال  سطح  در  آفتابگردان  برداشت  شاخص  بر 
متانول و غلظت های مختلف  پاشی  تيمار زمان محلول  متقابل 
محلول پاشی متانول در سطح احتمال 1% بر شاخص برداشت 
آفتابگردان اختلاف معنی داری داشته است، ولی زمان محلول 
بر  متانول  پاشی  محلول  مختلف  غلظت های  و  متانول  پاشی 
ندادند.  نشان  خود  از  را  داری  معنی  تاثير  برداشت  شاخص 
بالاترين ميزان شاخص برداشت در كرت های با تنش خشكی 
در  برداشت  شاخص  ميزان  پايينترين  و   %49/52 ميانگين  با 
آمد  بدست   %48/02 ميانگين  با  نرمال  آبياری  با  كرت های 
در  برداشت  شاخص  ميزان  بالاترين  همچنين   .)2 )جدول 
كرت های محلول پاشی شده با غلظت صفر متانول با ميانگين 
كرت های  در  برداشت  شاخص  ميزان  پايينترين  و   %52/90
با ميانگين %47/33  متانول  با غلظت %21  محلول پاشی شده 
در  برداشت  شاخص  ميزان  بالاترين   .)2 )جدول  آمد  بدست 
زمان عصر و با غلظت صفر متانول با ميانگين 63/15% بدست 
آمد. در صورتی كه پايينترين ميزان شاخص برداشت در زمان 
صبح و با غلظت صفر متانول با ميانگين 42/64% بدست آمد 
دانه و  از عملكرد  نتايج حاصل  نظر گرفتن  با در  )جدول 3(. 
محلول  كه  گرفت  نتيجه  بتوان  شايد  بيولوژيك،  عملكرد 
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به  عصر  پاشی  محلول  و  حجمی  غلظت  بدون  شاهد  با  پاشی 
برداشت  شاخص  افزايش  باعث  گياه  به  استرس  كاهش  دليل 
آفتابگردان شده است. همچنين افزايش شاخص برداشت توسط 
گزارش  چغندرقند  گياه  روی  بر   )1389( همكاران  و  نادعلی 
شده است. بعضی از تحقيقات نشان دادند كه كاربرد متانول در 
گياهانی كه با كمبود آب مواجه هستند، باعث افزايش عملكرد 
بيولوژيك گياه می شود ولی باعث كاهش عملكرد بيولوژيك 
می كنند  رشد  شده  كنترل  شرايط  تحت  كه  می شود  گياهانی 
 (Nonomura and Benson, 1992; Ramberg et al., 2002;

.Theodoridou et al., 2002; Safarzade Vishkaei, 2007)

سپاسگزاری
بر خود لازم می داند از مسئولين محترم دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد كرج، مسئولين محترم موسسه تحقيقاتی ثبت و گواهی 
بذر و نهال كه ما را در انجام پژوهش فوق ياری نمودند، كمال 

تشكر و قدردانی را داشته باشيم.
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جدول 1- تجزيه واريانس
Table 1- Analysis of variance

دانه پوك 

  در طبق
 Empty 

seed per 
head  

  دانه در طبق
Seed per 

head 

ص شاخ

  برداشت
Harves
t index 

عملکرد 

  یکژبیولو
Biological 

yield 

وزن هزار 

  دانه
1000 
seed 

weight 

  عملکرد دانه
Seed yield 

درج

ه 

آزاد

  ي
DF 

  منابع تغییر
SOV 

2422.89ns 32970.65** 140.73n

s 1625315.8* 25.25ns 1181954.71*

  Replication)(تکرار  3 *

45316.83*

* 
4632169.30

** 398.75* 
158619635.5

** 89.44** 27036750.10
** 1 

 (I)آبیاري 

)(Irrigation  

1092.79ns 4273.56ns 35.92ns 881.7ns 0.94ns 1727.44ns 1 
 زمان محلول پاشی

(T) (Spraying 
Time) 

121.88ns 3137.68ns 130.95n

s 465071.1ns 0.72ns 621.88ns 1 
 × I) زمان×  آبیاري

T) 
 Error خطاي اصلی 9 227180.35 1.71 491100.1 62.74 8743.52 1122.49

9687.28** 26170.41** 120.94n

s 3849929.0** 224.94** 448126.63* 3 
 (C) غلظت متانول

(Concentration) 

4351.13* 22287.34* 103.03n

s 295980.2ns 16.93ns 87243.16ns 3 
 × غلظت متانول

 (C × I)آبیاري 

299.85ns 342.09ns 665.33*

* 1354707.6* 10.79ns 578260.42* 3 
  زمان × غلظت متانول

 (C × T) 

1324.42ns 16685.81* 147.96n

s 1303243.4* 10.62ns 656146.94* 3 
 زمان × غلظت متانول

 × C × T) آبیاري ×
I) 

11.21 10.43 19.75 11.10 6.09 13.65 --- CV% 
 

*، ** و ns به ترتيب به منظور معنی داری با 95% اطمينان، با 99% اطمينان و غير معنی دار می باشند.
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% level of probability and non-significant, respectively.
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جدول 2- مقايسه ميانگين اثرات اصلی
Table 2- Means comparison of main effect

 شاخص برداشت
(%)  

Harvest index 

رد عملک
 بیولوژیک

)kg/ha(  
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
)kg/ha(  

Seed yield  

وزن هزار 
  )g( دانه

1000 
seed 

weight  

دانه پوك در 
  طبق

Empty seed 
per head  

  دانه در طبق
Seed per 

head  

  تیمارها
Treatments 

 (I) آبیاري            

46.28 a 7645.5 a 3527.9 a 50.48 a 347.00 a 971.31 a آبیاري نرمال (i1) 

51.27 b 4496.9 b 2228.0 b 48.12 b 293.78 b 433.25 b تنش خشکی (i2) 
 (T) زمان محلول پاشی            

48.02 a 6074.9 a 2883.1 a 49.42 a 324.52 a 710.45 a محلول پاشی صبح (t1) 

49.52 a 6067.5 a 2872.7 a 49.18 a 316.25 a 694.11 a اشی عصرمحلول پ (t2) 

 غلظت محلول پاشی            
(C)  

52.90 a 5420.8 c 2703.5 b 48.93 b 309.59 bc 663.44 b  0شاهد% (c1) 

47.33 a 6249.1 ab 2894.9 ab 53.77 a 295.39 c 698.87 b  14غلظت% (c2) 

47.50 a 6586.3 a 3099.7 a 49.86 b 323.57 b 758.72 a  21غلظت% (c3) 

47.36 a 6028.4 b 2813.6 b 44.64 c 353.02 a 688.10 b  28غلظت% (c4) 
 

ميانگين های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آزمون چند دامنه ای LSD در سطح احتمال 5% اختلاف معنی داری ندارند.
Mean in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test.
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جدول 3- مقايسه ميانگين اثرات متقابل
Table 2- Mean comparison of interactions

شاخص 

  (%) برداشت
Harvest 
index 

عملکرد 

 بیولوژیک

)kg/ha(  
Biological 

yield 

 عملکرد دانه

)kg/ha(  
Seed yield 

وزن هزار 

  )g( دانه
1000 seed 

weight  

تعداد دانه 

  پوك در طبق
Empty seed 

per head 

تعداد دانه در 

  طبق
Seed per 

head  

  تیمارها
Treatmen

ts 

46.96 a 7563.93 a 3529.9
6 a 50.50 a 352.51 a 972.48 a T1

I1 
45.60 a 7727.00 a 3525.8

1 a 50.47 a 341.48 a 970.14 a T2

49.09 a 4585.82 a 2236.2
8 a 48.35 a 296.53 a 448.42 a T1

I2 
53.45 a 4407.90 a 2219.6

5 a 47.89 a 291.02 a 418.07 a T2

47.05 a 7174.22 a 3371.8
1 a 49.98 a 345.38 b 950.33 bc C1

I1 
45.37 a 7673.81 a 3475.9

3 a 56.45 a 332.33 b 989.54 ab C2

47.79 a 8128.54 a 3845.6
2 a 50.39 a 325.68 b 1044.1

2 a C3

44.90 a 7605.31 a 3418.1
8 a 45.12 a 384.59 a 901.25 c C4

58.75 a 3667.40 a 2035.2
5 a 47.89 a 273.78 b 376.54 b C1

I2 
49.29 a 4824.40 a 2313.9

3 a 51.10 a 258.44 b 408.18 ab C2

47.21 a 5044.14 a 2353.7
5 a 49.34 a 321.44 a 473.32 a C3

49.83 a 4451.51 a 2208.9
3 a 44.16 a 321.44 a 474.95 a C4

42.64 a 5827.04 a 2468.3
7 b 50.11 a 320.20 a 673.11 a C1

T1 
50.98 a 6160.25 a 3119.8

1 a 53.19 a 297.30 a 700.15 a C2

50.28 a 6302.07 a 3082.1
8 a 49.40 a 325.82 a 769.36 a C3

48.19 a 6010.14 a 2862.1
2 ab 45.00 a 354.75 a 699.18 a C4

63.15 a 5014.57 c 2938.6
8 ab 47.75 a 298.97 a 653.76 a C1

T2 
43.68 b 6337.96 ab 2670.0

6 b 54.36 a 293.47 a 697.57 a C2

44.72 b 6870.61 a 3117.1
8 a 50.33 a 321.30 a 748.08 a C3

46.53 b 6046.67 b 2765.0
0 ab 44.28 a 351.28 a 677.02 a C4

42.32 a 7270.84 a 3073.0
0 b 51.19 a 344.92 a 930.57 b C1

T1I1

49.12 a 7574.42 a 3730.1
2 a 55.34 a 345.01 a 1018.7

7 a C2

48.99 a 7536.17 a 3596.2
5 ab 50.89 a 331.17 a 1015.7

5 ab C3

47.41 a 7874.31 a 3720.5
0 a 44.57 a 388.94 a 924.82 b C4

ميانگين های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آزمون چند دامنه ای LSD در سطح احتمال 5% اختلاف معنی داری ندارند.
Mean in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test.
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