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  چكيده
ساليسيليك بر عملكرد روغن و برخي  اسيدظور بررسي اثر تنش كمبود آب و مصرف من به

 به صورت اسپليت 1389خصوصيات فيزيولوژيك ارقام مختلف آفتابگردان، آزمايشي در سال 
در اين آزمايش . هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد  بلوكةفاكتوريل در قالب طرح پاي

 I1، )شاهد(درصد نياز آبي گياه 100 آبياري بر اساس I0 سطح تنش آبي عامل اصلي در سه
تنش ( درصد نياز آبي گياه 60 آبياري به ميزان I2 درصد نياز آبي گياه، 80آبياري به ميزان 

 رقم V2 رقم آذرگل، V1هاي اصلي و ارقام مختلف آفتابگردان در سه سطح  در كرت) شديد
 اسيد عدم مصرف SA0ليسيليك در دو سطح سا اسيد رقم اروفلور و مصرف V3آلستار، 

 عوامل فرعي به صورت فاكتوريل در مثابةليك به يساليس اسيد مصرف SA1ساليسيليك و 
نتايج نشان داد سطوح مختلف تنش كمبود آب و ارقام مختلف . هاي فرعي قرار داده شد كرت
درصد روغن، ، وزن هكتوليتر، شاخص برداشت، بگردان بر صفاتي چون عملكرد دانهآفتا

 نسبي، كمبود آب اشباع و سرعت از دست دادن آب اختلاف بسيار آبعملكرد روغن، ميزان 
ساليسيليك نيز روي تمامي صفات  اسيد مصرف ،همچنين. نشان داد) P>01/0(داري امعن

طبق نتايج به . دار شدادرصد معن1گيري شده به غير از عملكرد دانه در سطح آماري  اندازه
 كيلوگرم 1278ر بين ارقام مختلف آفتابگردان بيشترين عملكرد روغن با ميانگين دست آمده د

ساليسيليك نيز عملكرد  اسيدپاشي   با محلول،همچنين. در هكتار مربوط به رقم آلستار بود
 33/5ساليسيليك باعث افزايش  اسيدپاشي   به طوري كه محلول،روغن افزايش پيدا كرد

  . تيمار عدم مصرف آن شددرصدي عملكرد روغن نسبت به
  

  .برداشت، وزن هكتوليتر شاخص نسبي، رطوبت آبي، تنش سيليك،يسال اسيد :كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
 عملكرد ةدهند ترين عوامل كاهش هاي محيطي مهم تنش

هاي  چنانچه تنش .ندا جهان سطح در كشاورزي محصولات
شدند، عملكردهاي واقعي بايد برابر  محيطي حادث نمي

بود؛ در حالي كه در  ا عملكردهاي پتانسيل گياهان ميب
بسياري از گياهان زراعي متوسط عملكرد گياهان كمتر 

 & Kafi(هاست   درصد پتانسيل عملكرد آن20 تا10از 

Mahdavi Damghani, 2002 .(زيستي  هاي تنش) پاتوژن
خشكي، (و غيرزيستي ) ها و رقابت با ديگر ارگانيسم

باعث )  حرارت بالا يا يخبندانشوري، پرتوها، درجه

 ةهاي فيزيولوژيكي طبيعي هم ايجاد تغيير در فعاليت
ها ظرفيت بيوسنتزي   اين تنشةهم. شود گياهان مي

دهند و ممكن است موجب ايجاد  گياهان را كاهش مي
 ,Lichtenhaler(كند  مي نابود را گياهان كه شوند خساراتي

 ة اداممنظور به گياه ، در شرايط تنش كمبود آب).1996
از جمله ، جذب آب از طريق تجمع تركيبات اسمزي

جلوگيري از ورود  و  پرولينة ممانعت از تجزيوپرولين 
 ة ساخت پروتئين يا افزايش تجزيةپرولين به چرخ

 كه ممكن است با كاهش شود، وارد عمل ميپروتئين 
 ).Bandurska & Stroinski, 2003(رشد همراه باشد 
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 ةيكي از فاكتورهاي محيطي محدودكنندتنش خشكي 
 وقتي ).Malakuti et al., 2005( استفتوسنتز گياهان 

ها به علت تنش خشكي يا دماي زياد بسته  روزنه
، يابد مي دسترس كاهش دراكسيد كربن  شوند، دي مي

اكسيد كربن  بنابراين انتقال الكترون در اثر محدوديت دي
ب ساخت محدود يابد و در نتيجه قدرت جذ كاهش مي

 ,.Malakouti et al., 2005; Havaux et al( شود مي

1998; Paknejad et al., 2007a.(هاي محيطي با   تنش
تغيير ساختمان غشا از نظر كميت و كيفيت اسيدهاي 

 Majidi (دارند رشد گياه تأثير برها  چرب و پروتئين

heravan, 1994.(برگ  مقدار آب نسبي با كاهش 
)RWC(هردو ،ع نوري فتوسنتز و عملكرد كوانتومي، اشبا 

گزارش در پژوهشي روي گياه گلرنگ . يابند كاهش مي
 آب نسبي  با افزايش شدت تنش خشكي ميزانشد

)RWC( يابد مي كاهش )Sibi et al.,2012.(   
 يكي از (.Helianthus annuus L) آفتابگردان

رود  ترين منابع توليد روغن در جهان به شمار مي مهم
)FAS, 2005.(  مقدار روغن دانه در ارقام مختلف

 درصد 40-50 و به استآفتابگردان بسيار متغير 
 رشد در ةنياز آبي زراعت آفتابگردان در دور. رسد مي

با . شود متر بارندگي برآورد مي  ميلي600 تا 500حدود 
 ولي ،شود  خشك بيشتر ميةافزايش مقدار آب توليد ماد

 كاهش ميزان آب در دسترس، تا تواند در صورت گياه مي
 Alyari (حدودي خود را با شرايط محيطي سازگار كند

& Shekari, 2000.(  آفتابگردان محصول زراعي متحمل
 & Angadi(اي عميق است  به خشكي با سيستم ريشه

Entz, 2002(. كشت اين گياه به اراضي ديم و 
خشكي  تنش ،بنابراين. خشك دنيا تمايل يافته است نيمه
 است محدودكننده براي گياه آفتابگردان يآبي عامل و كم

آبي و آبياري   تنش كمآثارهاي مختلفي به  و در گزارش
محدود بر بسياري از صفات فنولوژيك، مورفولوژيك، 

 Rafiei(زراعي و فيزيولوژيك آفتابگردان اشاره شده است 

et al., 2005; Khani et al., 2005.(   
قدرت  است ممكن شتن شرايط در گاهي

 ايشيهاي اكس  كاهش اثر آسيبمنظور بهي ناكسيدا آنتي
هاي سيگنال در گياهان  كول لذا توليد مول،كافي نباشد

هاي محيطي محسوب  ها به تنش  در پاسخ آنيگام مهم
در شده  شناساييچندين مولكول سيگنالي . شود مي

ساليسيليك  اسيدجازمونيك، اسيد  اند از عبارتگياهان 
 نقش مهمي در اند و هورموني  اتيلن كه تركيبات شبهو

يندهاي فيزيولوژيكي گياه از جمله فتوسنتز اتنظيم فر
سيليك از تركيبات يسال اسيد ).Arfan et al., 2007(دارند 

اين . فنلي است كه در تعداد زيادي از گياهان وجود دارد
كه شود  هورموني محسوب مي اي شبه تركيب امروزه ماده

 ,Kang( كند در رشد و نمو گياهان ايفا مي مهمينقش 

 اسيد ساليسيليك نقش مهمي در ايجاد مقاومت ).2003
 ).Raskin, 1992 (هاي محيطي بر عهده دارد به تنش

هاي محيطي  ساليسيليك در گياهاني كه تحت تنش
ساليسيليك به طور  اسيد .قراردارند، نقش حفاظتي دارد
اكسيداني را فعال  اي آنتيه مستقيم يا غيرمستقيم آنزيم

 سازي ها موجب پاك  و با افزايش فعاليت آنكند مي
 ايجاد شده در اثر تنش )ROS(هاي راديكال آزاد  اكسيژن

سيليك سبب يسال اسيد ).Cag et al., 2009 (شود مي
دم ــاي گنــه اهچهــوري در گيـت به شـش مقاومـافزاي

)Shakirova & Bezrukova, 1997(اومت به كمبود  و مق
 اسيد ، همچنين).Bezrukova et al., 2001( گردد آب مي

ساليسيليك عملكرد گياه را در شرايط شوري و تنش و 
هاي ممكن  حل يكي از راه. دهد ها افزايش مي بيماري

براي بهتر شدن مقاومت به تنش خشكي در مراحل مهم 
 استك ــساليسيلي دــاسياده از ــرشد آفتابگردان استف

)He et al., 2005 .( سيليك، افزايش در يسال اسيدتيمار با
دهد كه بيانگر افزايش  آبسزيك را نشان مي اسيدسطح 
 تنش روي رشد و آثارهاي حفاظتي براي كاهش  واكنش

هاي ضد تنشي مثل  تسريع ميزان رشد و افزايش واكنش
 اسيد ).Farida et al., 2003( پرولين است ةذخير

مي در تنظيم تعدادي از فرايندهاي ساليسيليك نقش مه
ها،   شامل فتوسنتز، بسته شدن روزنهي دارد،فيزيولوژيك

تعرق، سنتز كلروفيل، سنتز پروتئين، ممانعت از بيوسنتز 
 ,Klessig & Malamy( اتيلن، جذب و انتقال عناصر بازي

1994 .(  
پژوهشگران زيادي كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد 

اند   شرايط تنش خشكي گزارش كردهآفتابگردان را در
)Goksoy et al., 2004.(زودرس  پيري خشكي  تنش

 وزن برگ، سطح طبق، قطر برگ، تعداد كاهش ها، برگ
عملكرد دانه در آفتابگردان را سبب  نتيجه در و هزاردانه

 در تحقيقي بيشترين .)Yegappan et al., 1982(شود  مي
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ش، و كمترين آن در  پوك در تيمار حداكثر تننةتعداد دا
 ,.Abbasi Seyahjani et al( تيمار شاهد به دست آمد

برخي محققان بيان داشتند كه صفت عملكرد ). 2009
بيولوژيك در گياه گلرنگ تحت تأثير تنش خشكي 

دار شد ا درصد معن5قرارگرفت و در سطح احتمال 
)Ashkani et al., 2007( . صفوي)Safavi, 2010 ( اظهار

شكي باعث كاهش درصد آب برگ در داشت تنش خ
) Yousefvand, 2011(يوسفوند . شود گياه آفتابگردان مي

 78/21اعلام كرد بيشترين تعداد برگ در بوته معادل 
 درصد نياز 100برگ مربوط به تيمار آبياري بر اساس 
 16/11با متوسط آبي گياه و كمترين تعداد برگ در بوته 

 درصد نياز آبي 50اساسمربوط به تيمار آبياري بر برگ 
استفاده از اسيد ساليسيليك به صورت . گياه بود

 و دهد مي عملكرد دانه را افزايش ،پاشي در برگ محلول
 شود  گلدهي نيز باعث افزايش عملكرد دانه ميةدر مرحل

)Ahmad alias Haji et al., 2007 .( با كاربرد لوبيادر 
ملكرد دانه مولار ع  ميلي5/0سيليك با غلظت ياسيد سال

در گياه . )Senaranta et al., 2002(يابد  افزايش مي
ساليسيليك درصد آب برگ  اسيدگلرنگ با مصرف 

ساليسيليك افزايش  اسيدنسبت به تيمار عدم مصرف 
 در ).Mirzakhani & Sibi, 2011(دهد  نشان مي

پژوهشي روي گياه گلرنگ عنوان شد كه در شرايط تنش 
ساليسيليك ميزان كمبود آب  اسيدكمبود آب با مصرف 

  ).Sibi et al., 2012( كاهش يافت )WSD(اشباع 
  

  ها مواد و روش
 اسيد بررسي اثر تنش كمبود آب و مصرف منظور به

ساليسيليك بر عملكرد روغن و برخي خصوصيات 
 در 1389 ارقام مختلف آفتابگردان، در سال يفيزيولوژيك

سلامي واحد  تحقيقاتي دانشگاه آزاد ا- آموزشيةمزرع
از . اراك واقع در شهرستان اراك اين آزمايش انجام شد

 تحقيقاتي در طول و - آموزشيةنظر جغرافيايي اين مزرع
 عرض شمالي و ة دقيق3 درجه و 34عرض جغرافيايي 

 طول شرقي و ارتفاع از سطح دريا ة دقيق48 درجه و 49
هاي ملايم تا  اين منطقه تابستان.  متر قراردارد1757

  . هاي سرد دارد م و زمستانگر
اين تحقيق به صورت طرح اسپليت فاكتوريل در 

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار   بلوكةقالب طرح پاي

 I0هاي اصلي به تنش آبي در سه سطح  كرت. انجام شد
 I1، )شاهد( درصد نياز آبي گياه 100آبياري بر اساس 
ياري به  آبI2 درصد نياز آبي گياه، 80آبياري به ميزان 

هاي فرعي به   درصد نياز آبي گياه و كرت60ميزان 
صورت فاكتوريل به ارقام مختلف آفتابگردان در سه 

 رقم اروفلور و V3  رقم آلستار،V2رقم آذرگل،  V1سطح 
 عدم مصرف، SA0ساليسيليك در دو سطح  اسيدمصرف 

SA1پاشي با  به صورت محلول(  مصرف ساليسيليك
 ). Noreen & Ashraf, 2008ام پي  پي300غلظت 

 60هاي كاشت   بين رديفةفاصل. اختصاص يافتند
 بوته در مترمربع 66/6متر و براي حصول تراكم  سانتي
متر در نظر گرفته شد كه   سانتي25 روي رديف ةفاصل

.  متر بود6 خط كشت به طول چهارهر كرت شامل 
هاي اصلي از يكديگر نيز دو خط نكاشت   بين كرتةفاصل

 خاك از ة نمون.در نظر گرفته شد) متر  سانتي120(
آزمايش خاك كودهاي  ةمزرعه تهيه و بر اساس نتيج

 كيلوگرم 150 و 200نيتروژن و فسفر به ترتيب به مقدار 
در هكتار از منابع اوره و سوپر فسفات تريپل در اختيار 

كود فسفر در زمان كاشت به طور . گياهان قرارگرفت
سوم كود نيتروژن به   شد و يككامل به زمين داده

سوم آن در  صورت پايه و مابقي به صورت سرك كه يك
سوم مابقي آن در زمان شروع  زمان ساقه رفتن و يك

   .دهي به زمين داده شد طبق
 بوته از هر كرت آزمايشي دهدر زمان برداشت تعداد 

اي به طور كاملاً تصادفي   حاشيهآثاربا در نظر گرفتن 
، وزن هكتوليتر، صفاتي چون عملكرد دانهاب شد و انتخ

، درصد روغن، عملكرد روغن، ميزان  كلشاخص برداشت
 نسبي، كمبود آب اشباع و سرعت از دست دادن آب آب

 ديبريه رقم رشد ةدور طول .گيري و ثبت شد اندازه
 طول روز، 115 باًيتقر استي رانيا يديبريه كه آذرگل
 نيا. است ررسيد آني رشد پيت و روز 55 دانه پرشدن

 روغن درصد 43 باًيتقر و داردي بلند ةساق طول ديبريه
 يديبريهكه  آلستار ديبريه رقم رشد ةدور طول. است

 حدوداً دانه پرشدن طول روز، 90 باًيتقر استي فرانسو
 ديبريه نيا . استزودرس آني رشد پيت و روز 35

 باًيتقر و آذرگل ديبريه به نسبتي تر كوتاه ةساق طول
 ديبريه رقم رشد ةدور طول. دارد روغن درصد 42

 روز، 105 باًيتقر استي فرانسو يديبريه  كهاروفلور
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 ررسيد آني رشد پيت و روز 45 دانه شدن پر طول
 38ي دارا باًيتقر و داردي كوتاه ةساق ديبريه نيا. است
ي تمام .)Akbari et al., 2008( است روغن درصد

  .شدند كشت 2/3/1389 خيتار در زمان هم دهايبريه
 درصد روغن دانه به روش سوكسيله انجام ةمحاسب

ها پس از خشك شدن در  به اين صورت كه دانه .گرفت
و در كارتريج سلولزي قرارگرفتند و در شدند اتوو، پودر 

اتيل اتر  حلال دي. ي دستگاه مستقر شدندي بالاةمحفظ
. دش دستگاه روشن ةكنند گرم يني وارد وي پاةدر محفظ

يني، بخار حلال داغ به محتويات ي پاةبا گرم شدن محفظ
 چربي را در خود ةها رسيد و مايع ايجاد شد پودر دانه

و از طريق مجراي مخصوص خارج و جداگانه كرد حل 
جا   تبخير و چربي بهة حلال اولي،سپس. آوري شد جمع

گيري وزن   اندازه).Dingler's, 1879(د شمانده توزين 
 انجمن 10-55 ةاس دستورالعمل شمارهكتوليتر بر اس

 بدين ؛انجام گرفت) AACC(آمريكايي شيميدانان غلات 
سي را   سي1000 مدرجي به حجم ةشكل كه ابتدا استوان

 مدرج را با ة استوان، سپس.كنيم وزن و يادداشت مي
 به طوري كه فضاي ،كنيم مي هاي آفتابگردان پر دانه

 مجدداً بشر ، سپس.ها وجود نداشته باشد خالي بين دانه
دست آمده را در ه  وزن ب.كنيم را وزن و يادداشت مي

 و بر حسب دهيم ميفرمول تعيين وزن هكتوليتر قرار
دهيم   ليتر محاسبات را انجام مي100كيلوگرم در 

)Greenaway et al., 1977(. ةاز روابط زير براي محاسب 
 1 نسبيآب محتواي  شاخص برداشت كل،وزن هكتوليتر،

)Kuchaki et al., 1997; Siddiqi & Ashraf, 2008( ،
 و سرعت از دست )Stocker, 1929( 2كمبود آب اشباع

 ,.Clark & McCaig, 1982; Ashkani et al( 3دادن آب

  .استفاده شد )2007

  
  وزن هكتوليتر= هاي آفتابگردان   وزن بشر پر از دانه-وزن بشر خالي

  
  شاخص برداشت كل= } كل گياهةعملكرد دان /  گياهعملكرد بيولوژيك كل{ ×100

  

   نسبيآبمحتواي = }) وزن تر برگ تازه–وزن خشك برگ ) / ( وزن برگ اشباع از آب-وزن خشك برگ ({ × 100
  

  كمبود آب اشباع= }) وزن برگ اشباع از آب–وزن برگ تازه ) / ( وزن برگ اشباع از آب-وزن خشك برگ ({ × 100
  

}3 × wd × (t2 - t1){/}(w0 - w2) + (w2 - w4) + (w4 - w6){=آب دادن دست از سرعت  
  

w0 ،وزن برگ تازه w22  گذشت وزن برگ بعد از 
 4  گذشت وزن برگ بعد ازw4ساعت از قطع گياه، 
 6  گذشت وزن برگ بعد ازw6ساعت از قطع گياه، 

 ة فاصل(t2 - t1) وزن خشك برگ، wdساعت از قطع گياه، 
گيري وزن برگ، كه در اين آزمايش  ندازهزماني بين دو ا

  . ساعت بوده است2
 استفاده با اهيگي ده ساقهي ابتدا از تنش اعمال ةنحو

 & Alizadeh (شد انجام و محاسبه ريز فرمول از

Kamali, 2008( :  
  

× تشتك از ريتبخ ارتفاع(÷ )يورود آبي دب({÷60
× كرت مساحت× ياريآب راندمان× ريتبخ تشتك حجم
 }1000× ياهيگ بيضر

 

در اين فرمول براي جايگذاري اعداد تشتك تبخير 
 ايستگاه ة بود از آمارهاي روزانAكه از نوع كلاس 
. دشاستفاده ) در مجاورت مزرعه(هواشناسي دانشگاه 

ها محاسبه شد و ضريب گياهي  دبي آب ورودي سيفون
از جدول كتاب نياز آبي ) 1/1ضريب گياهي آفتابگردان (

 ,Alizadeh & Kamali(ايران به دست آمد گياهان در 

دست آمده و ميزان  ه با توجه به اعداد ب،سپس). 2008
 درصد نياز آبي 60 و 80، 100اعمال تنش، آبياري 

 SAS افزار نرم با ها داده ةتجزي از پس. انجام شدگياهان 

 سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون با ها ميانگين ،9.0
  . شد مقايسه درصد 5 احتمال

  
  

1. Relative water content 
2. Water saturation deficit 
3. Rate of water loss 
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  نتايج و بحث
   نسبيآبميزان 

 واريانس صفات، محتواي آب نسبي ةدر جدول تجزي
 تحت تأثير سطوح مختلف تنش آبي، رقم، مصرف اسيد

درصد 1ها در سطح آماري   متقابل آنآثارساليسيليك و 
 آثار ميانگين ةدر جدول مقايس). 1جدول(بود دار امعن

اصلي، با افزايش شدت تنش آبي، محتواي آب نسبي 
 به طوري كه بيشترين و كمترين ،برگ كاهش يافت

 87/85 و 51/90هاي  محتواي آب نسبي برگ با ميانگين
درصد به ترتيب مربوط به تيمارهاي آبياري براساس 

در بين ). 2دولج( درصد نياز آبي گياه بود 60 و 100
 بيشترين محتواي آب نسبي ،ارقام مختلف آفتابگردان

 درصد مربوط به رقم آلستار و 86/91برگ با ميانگين 
 67/84كمترين محتواي آب نسبي برگ با ميانگين 

با مصرف ). 2جدول(درصد مربوط به رقم آذرگل بود 
ساليسيليك نيز محتواي آب نسبي برگ افزايش  اسيد
 درصد 12/89كه بيشترين مقدار آن با  به طوري ،يافت

ساليسيليك به دست آمد  پاشي اسيد از تيمار محلول
 متقابل آثار ميانگين ةبراساس نتايج مقايس). 2جدول(

 بيشترين ميزان محتواي آب نسبي با ، صفاتةسه گان
آبياري براساس ( درصد متعلق به تيمار 36/95ميانگين 

محلول پاشي + تار رقم آلس+  درصد نياز آبي گياه 100
 51/80و كمترين آن با ميانگين ) اسيد ساليسيليك

 درصد نياز 60آبياري براساس (درصد متعلق به تيمار 
) ساليسيليك عدم مصرف اسيد+ رقم آذرگل + آبي گياه 

با افزايش شدت تنش آبي، شرايط جذب ). 3جدول(بود 
 مقدار ، در نتيجه.تر خواهد شد آب براي گياهان مشكل

هاي بافت گياهي از حالت  موجود در سلولآب 
كاهش محتواي آب . تورژسانس فاصله خواهد گرفت

باعث تأثير منفي بر تقسيم سلولي و رشد و نمو گياه 
ساليسيليك نيز موجب افزايش  مصرف اسيد. شود مي

توانايي سيستم دفاعي گياه و كاهش تعرق در گياه 
پاشي  شود و ميزان آب نسبي برگ در زمان محلول مي
 دــاسي هـك است يـزمان ر ازـبيشت كـساليسيلي دــاسي

  . ساليسيليك مصرف نشد
 عنوان كرد بيشترين )Ferasat, 2010 (فراست

 درصد 100محتواي آب نسبي در تيمار آبياري معادل 
 درصد و كمترين 27/88نياز آبي گياه با محتواي 

 درصد نياز آبي 50محتواي آب نسبي در تيمار آبياري 
 )Sibi, 2011(سيبي . است درصد 84/65ياه با محتواي گ

 تنش تأثير تحت عنوان كرد كه ميزان آب نسبي برگ
ت تحقيقا در. بود دارامعن درصد1 آماري سطح در آبي

 با برگ نسبي آب ميزان كمترين و بيشترين
 به مربوط بيترت به درصد 63/72 و 59/80ي ها نيانگيم
 اهيگي آب ازين درصد 70 و 100 براساس ياريآب ماريت

 اسيد مصرف با كرد عنوان وي، همچنين. است
ميانگين  با برگ نسبي آب ميزان بيشترين سيليكيسال
 اسيدتيمار عدم مصرف  به نسبت  درصد67/77
   .سيليك به دست آمديسال

  
  واريانس صفاتةتجزي .1 جدول

 ميانگين مربعات

شاخص برداشت روغندرصد عملكرد روغن وزن هكتوليتر  عملكرد دانه
  سرعت از دست

 دادن آب
كمبود آب اشباع  ميزان آب نسبي

رج
د

ة
دي

 آزا
 

 منابع تغييرات

ns54/9999 ns21/0 ns88/0 ns94/8 ns46/47443 ns000005/0 ns59/0 **77/3 3 تكرار 
**95/3893482 **96/53 **009/4 **51/44933 **20/20311933  اريآبي 2 92/136** 47/40** 0008/0**

 خطاي عامل اصلي 6 30/0 31/0 000005/0 39/49934 98/8 21/0 29/0 74/5968
 رقم 2 17/314** 48/392** 0003/0** 22/2222839** 25/6470** 86/15** 77/69** 45/353086**

**37/64996 **23/31 **21/25 **59/682 ns 23/44637 **00002/0 **85/14 **79/26 1 ساليسيليك اسيد 
**62/30612 **96/2 ns80/1 **98/4153 **14/177051 **00006/0 ns59/0 **65/20 4  رقم× آبياري 

ns31/2190 **28/1 **51/7 **42/395 ns 92/3054 **00002/0 *36/1 **56/4 2  ساليسيليك اسيد× آبياري 
**67/6953 **17/2 **66/6 **54/1264 ns 98/9464 **00002/0 ns41/0 **25/11 2  ساليسيليك سيدا× رقم 

**40/6547 *77/0 **31/4 **98/434 ns 35/28154 *00002/0 ns29/0 **91/3 4 
 اسيد× رقم × آبياري 

 ساليسيليك

 خطاي عامل فرعي 45 65/0 28/0 000002/0 27/12624 002/11 77/0 23/0 71/2201

 )درصد(ضريب تغييرات   91/4 69/4 16/7 77/3 85/3 82/7 24/1 02/4

n.s ،*، **درصد1 و 5دار در سطح احتمال ادار، معنابه ترتيب غيرمعن  
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  اصلي صفاتآثارهاي   ميانگينة مقايس.2 جدول

 تيمار
ميزان آب نسبي 

 )درصد(

كمبود آب اشباع 
 )درصد(

سرعت از دست دادن 
گرم بر گرم در (آب 

 )ساعت

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

 )هكتار

وزن هكتوليتر 
 100كيلوگرم در (

 )ليتر

شاخص 
برداشت 

 )درصد(

درصد 
 روغن

عملكرد روغن 
كيلوگرم در (

 )هكتار

 )I(تنش آبي 

I0 a 51/90 c 94/9 a 027/0 3891 a a 76/42 b30/48 a 39/40 a 1572 

I1 b 16/89 b 39/11 b021/0 2993 b b 98/39 b18/48 b 91/38 b 1165 

I2 c 87/85 a 53/12 c 015/0 2052 c c 27/34 a94/48 c 39/37 c 767 

 )V(رقم 

V1 c 67/84 a33/15 b 022/0 b 2895 a 44/40 a35/49 a 84/40 b 1188 

V2 a 86/91 c 24/7 a 024/0 a 3316 b37/39 c75/47 b 18/38 a 1278 

V3 b 01/89 b 30/11 c 017/0 c 2725 c 21/37 b31/48 c 67/37 c 1038 

 )SA(ساليسيليك  اسيد

SA0 b 90/87 a 74/11 a 021/0 a 2954 a 31/39 b88/47 b 24/38 b 1138 

SA1 a 12/89 b 83/10 b 020/0 a 3004 b 70/38 a07/49 a 55/39 a 1198 

  . درصد ندارند5اي دانكن در سطح احتمال  داري در آزمون چند دامنهاند، اختلاف آماري معنا هايي كه در هر ستون حداقل در يك حرف مشترك ميانگين
 اسيد. اروفلور= V3آلستار، = V2آذرگل، = V :(V1(رقم .  درصد نياز آبي گياهI2 =60 درصد نياز آبي گياه، I1 =80 درصد نياز آبي گياه، I0 =100): I(تنش آبي 

 .محلول پاشي= SA1عدم مصرف، = SA :(SA0(ساليسيليك 
  

 ةدر مطالع) Safavi et al., 2011(صفوي و همكاران 
ر محتواي آب نسبي خود اظهار داشتند تنش خشكي د

 اسيد  اثر، در تحقيقي ديگر.داري نداشتااختلاف معن
در شرايط  بافت آب نسبي محتواي صفات بر ساليسيليك

  ). Kordi et al., 2011(د  شدارامعن تنش
  

  كمبود آب اشباع
 واريانس صفات، كمبود آب ةبراساس نتايج جدول تجزي

اشباع تحت تأثير سطوح مختلف تنش آبي، رقم و 
 درصد و اثر 1ساليسيليك در سطح آماري  اسيدصرف م

 5ساليسيليك در سطح آماري  اسيدمتقابل آبياري و 
 آثار ميانگين ةنتايج مقايس). 1جدول (دار بود ادرصد معن

اصلي صفات نشان داد با افزايش شدت تنش آبي ميزان 
كمبود آب اشباع برگ نيز افزايش يافت، به طوري كه 

 53/12د آب اشباع با ميانگين بيشترين ميزان كمبو
 درصد نياز آبي گياه 60درصد مربوط به آبياري براساس 

 94/9و كمترين مقدار آن با ميانگين ) تنش شديد آبي(
آبياري براساس (درصد مربوط به تيمار آبياري نرمال 

در بين ارقام ). 2جدول (بود )  درصد نياز آبي گياه100
يزان كمبود آب اشباع مختلف آفتابگردان نيز بيشترين م

 درصد مربوط به رقم آذرگل و 33/15با ميانگين 
 درصد 24/7كمترين ميزان كمبود آب اشباع با ميانگين 

سيليك نيز يسال اسيدبا مصرف .  بودآلستارمتعلق به رقم 
 به طوري كه ،كمبود آب اشباع كاهش نشان داد

 74/11بيشترين ميزان كمبود آب اشباع با ميانگين 

ساليسيليك بود  اسيدمتعلق به تيمار عدم مصرف درصد 
 صفات ة سه گانآثار ميانگين ةنتايج مقايس). 2جدول (

نشان داد بيشترين مقدار كمبود آب اشباع با ميانگين 
 درصد 60آبياري براساس ( درصد متعلق به تيمار 87/16

 دــاسي رفــمص دمــع + لـآذرگ مـرق+  اهـنياز آبي گي
اع با ــود آب اشبــدار كمبـمترين مقو ك) كـساليسيلي
اساس  بر آبياري( درصد مربوط به تيمار 60/5ميانگين 

محلول پاشي + رقم آلستار +  درصد نياز آبي گياه 100
  ).3جدول (بود ) سيليكيسال اسيد

ر به رشد و تقسيم هاي گياهي، تنها زماني قاد سلول
 در وضعيت تورژسانس آبي قرار داشته ند كها سلولي
 در اكثر گياهان با كاهش درصد آب موجود در .باشند

 درصد، تقسيم سلولي متوقف 90سلول به كمتر از 
 با افزايش مقدار كمبود آب اشباع، ،بنابراين. شود مي

با افزايش شدت تنش . يابد سرعت رشد گياه كاهش مي
هاي گياهي كاهش و در نتيجه  آبي، آب موجود در بافت
هاي  سلول. فزايش خواهد يافتا مقدار كمبود آب اشباع

گياهي زماني به حداكثر اشباع آبي خواهند رسيد، كه 
هاي گياه هيچ گونه محدوديتي براي جذب آب از  ريشه

رود كه  در نتيجه انتظار مي. زمين نداشته باشند
بيشترين مقدار كمبود آب اشباع از تيمار تنش آبي 

يليك ساليس اسيد مصرف با ،همچنين. آيد دسته شديد ب
ارسال و توانايي اين ماده در ايجاد سيگنال طي فرايند 

هاي گياه و ايجاد حالت دفاعي  سيگنال در تمام قسمت
هاي محيطي و در نهايت  ه با تنشهدر گياه هنگام مواج
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 و شود ميكاهش تعرق، مقدار آب مورد نياز برگ حفظ 
تري  تقسيم سلولي و رشد سلولي به صورت مطلوب

ساليسيليك صورت  اسيد دم مصرف عنسبت به حالت
  . گيرد مي

  
  صفاتة متقابل سه گانآثارهاي   ميانگينة مقايس.3 جدول

ميزان آب نسبي  تيمار
 )درصد(

كمبود آب اشباع 
 )درصد(

سرعت از دست دادن آب
)گرم بر گرم در ساعت(

  عملكرد دانه
)كيلوگرم در هكتار(

وزن هكتوليتر 
 100كيلوگرم در (

 )ليتر

داشت شاخص بر
 )درصد(

عملكرد روغن  درصد روغن
)كيلوگرم در هكتار(

 )I×V×SA(ساليسيليك  اسيد×رقم×تنش آبي

I0V1SA0 g 49/85 c 24/14 a 030/0 b 3782 bc 53/43 fg 03/47 b 20/41 c 1558 

I0V1SA1 d-f 82/88 d 99/12 a030/0 bc  3717 a 33/44 a 56/52 a 95/41 c1560 

I0V2SA0 a 68/94 j 55/6 a 030/0 a 4309 c 25/43 g 57/46 de 02/39 b 1682 

I0V2SA1 a36/95 k 60/5 a 030/0 a 4412 a 40/44 c-f 26/48 b 90/40 a 1805 

I0V3SA0 c 62/90 f 11/11 b 020/0 d 3531 d52/41 d-g 59/47 e 35/38 e 1354 

I0V3SA1 ef 09/88 g 15/9 b 020/0 cd 3598 e 54/39 c-g 81/47 b 90/40 d 1472 

I1V1SA0 h 40/84 a 27/16 b 020/0 f 2911 a14/44 c-f 35/48 b 00/41 g 1194 

I1V1SA1 g 95/85 b 03/15 b 020/0 f 2991 ab 96/43 bc 11/49 ab 52/41 fg 1242 

I1V2SA0 b 33/92 i 65/7 b 022/0 de 3431 e 05/39 e-g 20/47 f 22/37 f 1278 

I1V2SA1 b 36/93 j 85/6 b 022/0 e 3308 e 35/39 c-g 89/47 e 45/38 f 1271 

I1V3SA0 de 30/89 ef 61/11 b 020/0 g 2580 e07/39 c-f 14/48 g 40/36 i  939 

I1V3SA1 cd 66/89 f 95/10 b 020/0 g 2738 h 33/34 b-e 38/48 de88/38 h 1066 

I2V1SA0 j 51/80 a87/16 b 020/0 j 1970 i 50/33 bc 18/49 d 30/39 kl 774 

I2V1SA1 i 87/82 a56/16 c 010/0 ij 1998 i 17/33 b 89/49 c08/40 jk 801 

I2V2SA0 g 21/86 gh 47/8 b 020/0 hi 2146 f 28/35 c-f 05/48 g 22/36 kl 778 

I2V2SA1 de19/89 hi32/8 b 020/0 h 2292 fg 87/34 b-e 55/48 f25/37 j 854 

I2V3SA0 f 61/87 d 91/12 c 010/0 j 1926 gh 48/34 b-d 82/48 h 42/35 m 682 

I2V3SA1 d-f 82/88 e 06/12 c 010/0 ij 1978 h 34/34 bc 15/49 gh05/36 lm 713 

  . درصد ندارند5اي دانكن در سطح احتمال  داري در آزمون چند دامنهاند، اختلاف آماري معنا هايي كه در هر ستون حداقل در يك حرف مشترك ميانگين
 اسيد.اروفلور= V3آلستار، = V2آذرگل، = V :(V1(رقم .  درصد نياز آبي گياهI2 =60 درصد نياز آبي گياه، I1 =80 درصد نياز آبي گياه، I0 =100): I(آبي تنش 

 .پاشي محلول= SA1عدم مصرف، = SA :(SA0(ساليسيليك 

  
در تحقيقي عنوان شد كه آب اشباع با افزايش شدت 

 به طوري كه بيشترين ،كند ميتنش آبي افزايش پيدا 
 درصد مربوط به 52/18كمبود آب اشباع با ميانگين 

 درصد نياز آبي گياه و كمترين 70تيمار آبياري بر اساس 
 درصد متعلق به 41/13كمبود آب اشباع با ميانگين 

 اسيد با مصرف ،همچنين. استتيمار عدم تنش آبي 
ي كه سيليك نيز كمبود آب اشباع نسبت به زمانيسال

 يابد  كاهش مي،ساليسيليك استفاده شده است اسيد
)Sibi, 2011( .ديگري در اين زمينه افزايش ةنتايج مطالع 

دار كمبود آب اشباع را در شرايط تنش خشكي امعن
  ).Moghanni Nasri et al., 2006(نشان داده است 

  
  سرعت از دست دادن آب

ز  واريانس صفات نشان داد كه سرعت اةنتايج تجزي
بي، دست دادن آب تحت تأثير سطوح مختلف تنش آ

 ةدوگانو   متقابل آثارساليسيليك و اسيدرقم، مصرف 
 ة و اثر متقابل سه گان درصد1در سطح آماري ها  آن

  درصد5آبياري، رقم و اسيد ساليسيليك در سطح 
 آثار ميانگين ةطبق نتايج مقايس). 1جدول (دار شد امعن

 آبي، سرعت از دست دادن اصلي، با افزايش شدت تنش
 به طوري كه بيشترين ميزان ،آب برگ كاهش يافت

 گرم بر گرم 027/0سرعت از دست دادن آب با ميانگين 
 درصد 100در ساعت مربوط به تيمار آبياري براساس 

نياز آبي گياه و كمترين ميزان سرعت از دست دادن آب 
مار  گرم بر گرم در ساعت متعلق به تي015/0با ميانگين 

). 2جدول( درصد نياز آبي گياه بود 60آبياري براساس 
در بين ارقام مختلف آفتابگردان بيشترين ميزان سرعت 

 گرم بر گرم 024/0از دست دادن آب برگ با ميانگين 
در ساعت مربوط به رقم آلستار و كمترين ميزان سرعت 

 گرم بر گرم 017/0از دست دادن آب برگ با ميانگين 
مصرف ). 2جدول (ط به رقم اروفلور بود در ساعت مربو

ساليسيليك نيز ميزان سرعت از دست دادن آب را  اسيد
 به نحوي كه بيشترين ميزان سرعت از دست ،كاهش داد

 گرم بر گرم در ساعت 021/0دادن آب با ميانگين 
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سيليك بود يسال اسيدمربوط به تيمار عدم مصرف 
 صفات ة گان سهآثار ميانگين ةنتايج مقايس). 2جدول (

نشان داد كه بيشترين ميزان سرعت از دست دادن آب با 
 گرم بر گرم در ساعت متعلق به تيمار 03/0ميانگين 

رقم آلستار +  درصد نياز آبي گياه 100آبياري براساس (
بود كه با  )سيليكيسال اسيد  و مصرفعدم مصرف+ 

رقم +  درصد نياز آبي گياه 100آبياري بر اساس (تيمار 
در ) عدم مصرف و مصرف اسيد ساليسيليك+ گل آذر

 كمترين ميزان سرعت از .يك گروه آماري قرارداشت
 گرم بر گرم در 01/0 متوسطبا نيز دست دادن آب 

 درصد نياز آبي گياه 60آبياري براساس ( تيمار ازساعت 
 اسيد پاشي  و عدم محلولمحلول پاشي+ رقم اروفلور + 
آبياري بر اساس ( تيمار به دست آمد كه با) سيليكيسال
محلول پاشي + رقم آذرگل +  درصد نياز آبي گياه 60

 در يك گروه آماري قرارگرفتند) سيليكياسيد سال
در تيمار آبياري شاهد، به دليل اينكه ). 3جدول (

بيشترين مقدار آبياري در اختيار گياه بود، در نتيجه 
ه قرار هاي گيا همواره سطح بالايي از آب در اختيار سلول

گيري سرعت  هاي گياه و اندازه با قطع برگ. داشته است
از دست دادن آب مشخص شد كه سرعت از دست دادن 

 ولي در ر آبياري شاهد بيشترين مقدار بودآب در تيما
تيمار تنش آبي شديد، چون از ابتداي رشد آب كمتري 

هاي گياه بوده است در نتيجه همواره  در اختيار سلول
 است هاي گياه، سطح پاييني داشته  بافتآب موجود در

و ميزان سرعت از دست دادن آب در اين تيمار كمتر 
 در تحقيقي )Sibi et al., 2012(سيبي و همكاران . است

 سلولي ةروي گياه گلرنگ بهاره اظهارداشتند غلظت شير
در گياهان تحت شرايط تنش از گياهاني كه در شرايط 

يشتر است و پس از قطع اند ب آبياري مطلوب رشد كرده
ها كمتر  ها از گياه، سرعت از دست دادن آب در آن برگ

  . خواهد بود
رسد در اين آزمايش نيز به   به نظر مي،بنابراين

همين دليل سرعت از دست دادن آب در تيمار آبياري 
در . شاهد بيشتر از تيمار تنش آبي شديد بوده است

ب مربوط به اي بيشترين سرعت از دست دادن آ مطالعه
و كمترين سرعت از ) عدم تنش آبي(تيمار آبياري شاهد 

دست دادن آب مربوط به تيمار تنش آبي شديد بود 
)Mirzakhani & Sibi, 2011 .(  

  عملكرد دانه
 واريانس صفات نشان داد عملكرد دانه تحت ةنتايج تجزي

تأثير سطوح مختلف آبياري، رقم و اثر متقابل آبياري و 
 دار شد و مصرف اسيدا درصد معن1رقم در سطح 

سيليك، رقم يسال سيليك، اثر متقابل آبياري و اسيديسال
 آبياري، رقم و ةسيليك و اثر متقابل سه گانيو اسيد سال
داري روي عملكرد دانه اسيليك اختلاف معنياسيد سال

 ,.Bayat et al(بيات و همكاران  ).1جدول(نشان نداد 

سيليك در رژيم رطوبتي ي عنوان كردند اسيد سال)2010
 روزه به ترتيب عملكرد دانه را به ميزان 15 و 11، 7

در .  درصد افزايش داده است44/40 و 63/28، 56/11
 عنوان كرد عملكرد دانه در )Sibi, 2011(تحقيقي سيبي 

گياه گلرنگ تحت تأثير سطوح مختلف تنش كمبود آب 
 سيليك قرارگرفت و در سطح آمارييو مصرف اسيد سال

 متقابل آثار به طوري كه بين ،دار شدا درصد معن1
 آبياري و اسيد ساليسيليك بيشترين عملكرد دانه ةدوگان

 درصد نياز آبي 100مربوط به تيمار عدم تنش معادل 
. پاشي اسيد ساليسيليك بود گياه به همراه محلول

 اصلي، مشاهده شد با آثار ميانگين ةبراساس نتايج مقايس
 آبي عملكرد دانه كاهش يافت به افزايش شدت تنش

 3891طوري كه بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 
 100ياري براساس كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار آب

درصد نياز آبي گياه و كمترين عملكرد دانه با ميانگين 
 كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار آبياري 2052

  ). 2جدول( درصد نياز آبي گياه بود 60براساس 
 اعلام كرد عملكرد )Ghahramani, 2009(قهرماني 

دانه در گياه آفتابگردان در بين تيمارهاي آبياري در 
 به طوري كه تيمار آبياري با ،دار بوداصد معن در1سطح 

 تن 9/1 تن بالاتر از تيمار خشكي با عملكرد 2/6عملكرد 
  . در هكتار قرارگرفت

در بين ارقام مختلف آفتابگردان بيشترين عملكرد 
 كيلوگرم در هكتار مربوط به رقم 3316دانه با ميانگين 

 2725آلستار و كمترين عملكرد دانه با ميانگين 
). 2جدول(فلور بود ويلوگرم در هكتار مربوط به رقم ارك

،  صفاتة سه گانآثار ميانگين ةنتايج مقايسبر اساس 
 كيلوگرم در 4412بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 

 درصد نياز 100آبياري براساس (هكتار مربوط به تيمار 
 )محلول پاشي اسيد ساليسيليك +رقم آلستار  + گياه آبي



 9  ...ساليسيليك بر عملكرد اثر تنش كمبود آب و مصرف اسيد:  و همكارانسيبي  

 كيلوگرم در 1926ملكرد دانه با ميانگين و كمترين ع
 درصد نياز 60آبياري براساس (هكتار مربوط به تيمار 

) ساليسيليك عدم مصرف اسيد +فلور و رقم ار+آبي گياه 
  ). 3جدول(بود 

 Mazaheri Laghab et(مظاهري لقب و همكاران 

al., 2001( علت اصلي افت عملكرد دانه را در اثر تنش 
نتز جاري و انتقال مجدد مواد طي خشكي كاهش فتوس

همكاران  قلينژاد و. اند  پر شدن دانه بيان كردهةدور
)Gholinejad et al., 2009 ( نشان دادند با افزايش شدت

 بيشترين .تنش خشكي عملكرد دانه كاهش يافت
 كيلوگرم در هكتار از 7/4628عملكرد دانه به ميزان 

 تنش خشكي تيمار آبياري مطلوب به دست آمد ولي در
استفاده از اسيد . ملايم و شديد افزايش عملكرد زياد نبود

پاشي در برگ عملكرد دانه  ساليسيليك به صورت محلول
سيليك يپاشي اسيد سال  محلول،همچنين. را افزايش داد

 Bayat( عملكرد دانه شد  گلدهي باعث افزايشةدر مرحل

et al., 2010(.مبود رسد كه در شرايط تنش ك  به نظر مي
 كاهش ة زايشي به واسطةآب، كاهش عملكرد در مرحل

ها و كاهش وزن  ها، كوچك شدن دانه  پرشدن دانهةدور
 گذارد مي عملكرد دانه اثر منفي بر ، در نتيجه.ستها دانه

  .شود و باعث كاهش آن مي
  

  وزن هكتوليتر
 وزن هكتوليتر ، واريانسةبراساس نتايج جدول تجزي
 اسيدتنش آبي، رقم، مصرف تحت تأثير سطوح مختلف 

 درصد 1ها در سطح آماري   متقابل آنآثارساليسيليك و 
 آثار ميانگين ةدر جدول مقايس). 1جدول(دار شد امعن

اصلي با افزايش شدت تنش آبي وزن هكتوليتر كاهش 
 به نحوي كه بيشترين و كمترين مقدار آن با ،يابد مي

 ليتر به 100 كيلوگرم در 27/34 و 76/42هاي  ميانگين
 60 و 100ترتيب مربوط به تيمارهاي آبياري براساس

در بين ارقام مختلف ). 2جدول(درصد نياز آبي گياه بود 
 44/40آفتابگردان بيشترين وزن هكتوليتر با ميانگين 

 ليتر مربوط به رقم آذرگل و كمترين 100كيلوگرم در 
 ليتر 100 كيلوگرم در 21/37وزن هكتوليتر با ميانگين 

سيليك يسال اسيدبا مصرف . وط به رقم اروفلور بودمرب
 به نحوي كه ،مشاهده شد كه وزن هكتوليتر كاهش يافت

ساليسيليك وزن هكتوليتر  اسيدپاشي  در تيمار محلول

). 2جدول( ليتر بود 100 كيلوگرم در 70/38برابر با 
 صفات ة سه گانآثار ميانگين ةايج مقايسبراساس نت

 وزن هكتوليتر با مشاهده شد كه بيشترين
 ليتر متعلق به تيمار 100 كيلوگرم در 40/44ميانگين

رقم آلستار +  درصد نياز آبي گياه 100آبياري براساس (
و كمترين وزن ) ساليسيليك اسيدپاشي  محلول+ 

 ليتر 100 كيلوگرم در 17/33هكتوليتر با ميانگين 
 درصد نياز آبي گياه 60آبياري براساس (مربوط به تيمار 

بود ) ساليسيليك اسيدپاشي  محلول+ رقم آذرگل + 
 كافي آب دانهد رشة مرحل در كه درصورتي). 3جدول(

 ها در دانه فتوسنتزي مواد تجمع نباشد، گياه دسترس در
مواد  مجدد انتقال و جاري فتوسنتز كاهشة واسط به

 رشد حال درة دان  به ها برگ از شده ذخيره فتوسنتزي
 چروكيده شوند مي تشكيل كه هايي و دانهبد يا  ميكاهش

 چنين هكتوليتر وزن، رو اين از. بود خواهند سبك و
 شرايط در توليدشده هاي دانه با مقايسه در هايي دانه

   .كمترخواهدبود مطلوب
اظهار ) Ghobadi et al., 2011(قبادي و همكاران 

 وزن درصد 5 احتمال سطح با آبياري داشتند تيمار
 شدت افزايش با قرارداد و تأثير تحت را دانه هكتوليتر

 طوري كه به يافت، كاهش هكتوليتر دانه وزن تنش
 و مطلوب آبياري تيمار در هكتوليتر وزن ميزان بالاترين
 حاصل شديد خشكي تنش تيمار در آن ميزان كمترين

  . شد
  

  شاخص برداشت
 واريانس صفات، شاخص برداشت بوته ةجدول تجزي در

 متقابل آثارسيليك و يسال اسيدقم، تحت تأثير آبياري، ر
سيليك، يآبياري و اسيد ساليسيليك، رقم و اسيد سال

در سطح سيليك يسال اسيدهمچنين آبياري و رقم و 
طبق نتايج جدول ). 1جدول(دارشد ا درصد معن1آماري 
 اصلي، بيشترين شاخص برداشت با آثار ميانگين ةمقايس

ياري براساس ار آبم درصد مربوط به تي94/48ميانگين 
 و كمترين شاخص برداشت با  گياه درصد نياز آبي60

 درصد متعلق به تيمار آبياري براساس 18/48ميانگين 
در بين ارقام ). 2جدول( درصد نياز آبي گياه بود 80

مختلف آفتابگردان بيشترين شاخص برداشت با ميانگين 
 درصد مربوط به رقم آذرگل و كمترين شاخص 35/49



 1393  بهار،1، شماره 45دوره ايران علوم گياهان زراعي  نشريه            10

 درصد مربوط به رقم آلستار 75/47ميانگين برداشت با 
 ساليسيليك مشاهده شد اسيدا مصرف ب). 2جدول(بود 

 به طوري كه با ،كه شاخص برداشت افزايش پيدا كرد
سيليك شاخص برداشت برابر با يسال اسيدپاشي  محلول

  ). 2جدول( درصد بود 07/49
 صفات، ة سه گانآثار ميانگين ةج مقايسيبراساس نتا

 درصد 56/52ن شاخص برداشت با ميانگين بيشتري
 درصد نياز آبي 100آبياري براساس (متعلق به تيمار 

و ) ساليسيليك اسيدپاشي  محلول+ رقم آذرگل + گياه 
 درصد متعلق به تيمار 57/46كمترين آن با ميانگين 

رقم آلستار +  درصد نياز آبي گياه 100آبياري براساس (
 هرگاه ).3جدول( بود )ساليسيليك اسيدعدم مصرف + 

شرايط زراعي براي توليد تعداد زيادي گل فراهم باشد و 
رشد رويشي و توليد مواد فتوسنتزي نيز در گياه 

رود با انتقال حجم قابل  انتظار مي چشمگير باشد،
ها، شاخص برداشت دانه در  توجهي از اسيميلات به دانه

د شرايط تنش آبي، باعث كاهش رش. گياه افزايش يابد
هاي رويشي   حجم اندام، در نتيجه.دوش ميرويشي گياه 

هاي زايا در گياه  تواند پشتيباني مناسبي از اندام گياه نمي
رود تعداد و  در چنين شرايطي انتظار مي. داشته باشد

هاي موجود در واحدهاي زايشي گياه كاهش   دانهةانداز
 نتايج .شود يابد و باعث كاهش شاخص برداشت دانه مي

 نشان داد با افزايش شدت )Sibi, 2011( قيق سيبيتح
 به ،كند تنش آبي شاخص برداشت نيز افزايش پيدا مي

طوري كه بيشترين و كمترين شاخص برداشت با 
 درصد به ترتيب متعلق به 2/34 و 15/35هاي  ميانگين

 درصد نياز آبي 100 و 70تيمارهاي آبياري بر اساس 
 اسيدمصرف  در اثر  شاخص برداشت،همچنين. گياه بود

ساليسيليك با تيمار عدم مصرف آن از لحاظ آماري در 
) Ghahramani, 2009(قهرماني. قرارگرفتندكلاس يك 

گزارش كرد كه اختلاف شاخص برداشت در بين 
 به است،دار ادرصد معن1تيمارهاي آبياري در سطح 

 30طوري كه تيمار آبياري نرمال با شاخص برداشت 
 3/24ياري خشكي با شاخص برداشت درصد و تيمار آب

را درصد به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار اين صفت 
دهد كه  ن نشان ميانتايج مطالعات محقق. بودنددارا 

 گلدهي باعث ةسيليك در مرحلياستفاده از اسيد سال
 Ahmad alias Haji et شود كاهش شاخص برداشت مي

al.,2007; He et al., 2005).(يشترين  طي تحقيقي ب
 درصد از تيمار 82/34 درصد شاخص برداشت معادل

درصد نياز آبي گياه وكمترين درصد 100آبياري بر اساس
 50درصد از آبياري معادل47/27شاخص برداشت معادل 

  ).Yousefvand, 2011(درصد نياز آبي گياه حاصل شد 
  

  درصد روغن
 واريانس، درصد روغن تحت تأثير ةدر جدول تجزي
ساليسيليك  اسيد تنش آبي، رقم، مصرف سطوح مختلف

سيليك و يسال اسيداثر متقابل آبياري و رقم، آبياري و 
 درصد و اثر 1سيليك در سطح آماري يسال اسيدرقم و 

سيليك در يسال اسيد آبياري، رقم و ةمتقابل سه گان
 ةنتايج مقايس). 1جدول(دار شد ا درصد معن5سطح 

 افزايش شدت تنش  اصلي نشان داد كه باآثارميانگين 
كند، به طوري كه  آبي، درصد روغن كاهش پيدا مي
 درصد مربوط 39/40بيشترين درصد روغن با ميانگين 

 درصد نياز 100آبياري براساس (به تيمار بدون تنش 
و كمترين ميزان درصد روغن با ميانگين ) آبي گياه

آبياري ( درصد متعلق به تيمار تنش شديد آبي 39/37
در بين ). 2جدول(بود ) درصد نياز آبي گياه 60براساس 

ارقام مختلف نيز بيشترين درصد روغن با ميانگين 
 درصد مربوط به رقم آذرگل و كمترين درصد 84/40

ه  درصد مربوط به رقم اروفلور ب67/37روغن با ميانگين 
سيليك نيز درصد روغن يسال اسيدبا مصرف . دست آمد

شترين درصد روغن با  به طوري كه بي،افزايش پيدا كرد
پاشي   درصد مربوط به تيمار محلول55/39ميانگين 

 ,Rezaeizad(زاد  ييرضا). 2جدول(ساليسيليك بود  اسيد

نشان داد درصد روغن دانه در اثر تنش خشكي ) 2007
 ,Sibi (نتايج تحقيق سيبي.  درصدي شد5دچار كاهش 

 نشان داد با افزايش شدت تنش آبي درصد روغن )2011
سيليك نيز درصد يسال اسيده كاهش و با مصرف دان

 به طوري كه بيشترين و ،روغن افزايش نشان داد
 20/31 و 71/34هاي  كمترين درصد روغن با ميانگين

پاشي و تيمار  درصد به ترتيب مربوط به تيمار محلول
  .سيليك بوديسال اسيدعدم مصرف 
 صفات، بيشترين درصد روغن ة سه گانآثاردر بين 

آبياري ( تيمار  درصد متعلق به95/41انگين با مي
+  لــآذرگ مـرق + اهـگي يـآب ازـد نيـدرص 100 اسـراسـب
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و كمترين آن با ميانگين ) سيليك اسيديپاشي سال محلول
 درصد 60آبياري براساس ( درصد متعلق به تيمار 42/35
 دــاسي رفـمص دمـع +ورـاروفل رقم + اهـگي يـاز آبـني

رسد كه اعمال  به نظر مي). 3جدول(د بو) سيليكيسال
دهد و  ها را كاهش مي  پر شدن دانهةتنش آبي، طول دور

 نيتروژن تجمع يافته در ةبا توجه به اينكه قسمت عمد
ها منتقل   پرشدن دانه به دانهةدانه در روزهاي اول دور

هيدرات (شود، بنابراين باعث كاهش تجمع نشاسته  مي
ر نتيجه درصد پروتئين دانه شود و د در دانه مي) كربن

 با افزايش شدت ،همچنين. افزايش نسبي خواهد داشت
يابد و از اين  تنش آبي، مقدار تنفس گياه افزايش مي

 گياه بيشتر و از ذخاير چربي ةطريق انرژي نگهداري پاي
 درصد روغن دانه ، در نتيجه.گياه كاسته خواهد شد

در افزايش سيليك نيز يسال اسيدمصرف . يابد كاهش مي
 و موجب افزايش آن نسبت استدرصد روغن دانه مؤثر 

اين . شود ميسيليك يسال اسيدبه عدم مصرف 
سيليك به هنگام يسال اسيد آن است كه ةدهند نشان

وجود تنش آبي توانسته مانع از رسيدن آسيب زياد به 
 برخورد كمتر با شرايط ةد و گياه به واسطوگياه ش

است درصد روغن خود را زاي محيطي توانسته  تنش
  .  آن جلوگيري نمايد بيشترحفظ و از كاهش

اي بيشترين ميزان درصد روغن بذر معادل  در مطالعه
 نياز آبي گياه و درصد100  درصد از تيمار آبياري94/41

 درصد از 55/37كمترين ميزان درصد روغن معادل 
نياز آبي گياه حاصل شد  درصد 50آبياري 

)Yousefvand, 2011(.  
 Moghaddam Khamseh(خمسه و همكاران مقدم  

et al., 2009 ( 180اظهار داشتند اعمال تنش پس از 
 درصدي روغن دانه نسبت 37/14متر باعث كاهش  ميلي

اي  در مطالعه. دش) شاهد(به شرايط آبياري مطلوب 
مشخص شد بيشترين درصد روغن در تيمار آبياري 

 در تيمار تنش  درصد و كمترين آن56/47شاهد معادل 
 Abbasi( دـل شـحاص دـدرص 44/37 ادلـمع اريــآبي

Seyahjani et al., 2009(.  
  

  عملكرد روغن
 واريانس صفات نشان داد عملكرد ةنتايج جدول تجزي

روغن تحت تأثير مصرف سطوح مختلف تنش آبي، رقم، 

سيليك و اثر متقابل آبياري و رقم در يسال اسيدمصرف 
، سيليكيسال اسيدتقابل رقم و صد و اثر م در1سطح 

 اسيد آبياري، رقم و ةهمچنين اثر متقابل سه گان
). 1جدول(دار شد ادرصد معن 1 در سطح  نيزسيليكيسال

 اصلي صفات نشان داد با آثار ميانگين ةنتايج مقايس
 به ،افزايش شدت تنش آبي عملكرد روغن كاهش يافت

 1572طوري كه بيشترين عملكرد روغن با ميانگين 
آبياري براساس (تيمار شاهد  كيلوگرم در هكتار مربوط به

و كمترين عملكرد روغن با )  درصد نياز آبي گياه100
 كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار تنش 767ميانگين 

بود )  درصد نياز آبي گياه60آبياري براساس (شديد آبي 
در بين ارقام مختلف آفتابگردان بيشترين و ). 2جدول(

 1038 و 1278هاي   عملكرد روغن با ميانگينكمترين
كيلوگرم در هكتار به ترتيب مربوط به ارقام آلستار و 

عملكرد روغن، تحت تأثير مصرف ). 2جدول(اروفلور بود 
 به نحوي كه بيشترين ،سيليك قرارگرفتيسال اسيد

 كيلوگرم در هكتار 1198عملكرد روغن با ميانگين 
سيليك بود يسال يداسپاشي  مربوط به تيمار محلول

 صفات ة سه گانآثار ميانگين ةنتايج مقايس). 2جدول(
 1805نشان داد بيشترين عملكرد روغن با ميانگين 

 100آبياري براساس (كيلوگرم در هكتار متعلق به تيمار 
 اسيدپاشي  محلول+ رقم آلستار + درصد نياز آبي گياه 

 در  كيلوگرم682و كمترين آن با ميانگين ) سيليكيسال
 درصد نياز 60آبياري براساس (هكتار متعلق به تيمار 

) سيليكيسال اسيدعدم مصرف + رقم اروفلور+ آبي گياه 
  ). 3جدول(بود 

وقوع تنش آبي و افزايش شدت آن طي مراحل رشد 
سميلات در دسترس گياه و تشكيل آگياه ميزان 

 روابط ، در نتيجه.دنك ميهاي زايشي را محدود  اندام
د و در نهايت به كاهش وش ميزن مختل  مخ-منبع

اين مسئله موجب كاهش . انجاميد ميعملكرد دانه 
 ،همچنين. عملكرد روغن در واحد سطح خواهد شد

سيليك نيز با ايجاد سيستم دفاعي و يسال اسيدمصرف 
تحمل مناسب در مقابل شرايط نامناسب محيطي مانند 

روغن تنش آبي در گياه، موجب افزايش عملكرد دانه و 
رشدي و همكاران . دشو نسبت به تيمار عدم مصرف مي

)Roshdi et al., 2006 (ة آثارگزارش كردند كه مقايس 
سطوح مختلف آبياري و رقم بر عملكرد روغن بيانگر 
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بين سطوح هر ) درصد1در سطح (دار اوجود اختلاف معن
 بيان كرد )Sibi, 2011( سيبي .استدو فاكتور آزمايشي 

شدت تنش آبي عملكرد روغن نيز كاهش كه با افزايش 
سيليك عملكرد روغن يسال اسيديابد و با مصرف  مي

پاشي  افزايش پيدا كرد به طوري كه در تيمار محلول
 35/259سيليك عملكرد روغن برابر با يسال اسيد

  .كيلوگرم در هكتار بود
) Daneshian & Jabari, 2009(دانشيان و جباري  

ند حداكثر عملكرد روغن از  خود بيان كردةدر مطالع
 كيلوگرم در هكتار 1231آبياري شاهد با ميانگين 

حاصل شد و اعمال تنش شديد كم آبياري باعث كاهش 
ن نتايج مشابهي را ا محقق.دش درصدي عملكرد روغن 77

آبي بر عملكرد روغن گزارش  دار تنش كما اثر معنةدربار
 .)Goksoy et al., 2004; Abraham, 2001( كردند

 ,.Abbasi Seyahjani et al(جاني و همكاران  عباسي سيه

گزارش كردند كه حداكثر عملكرد روغن از ) 2009
 كيلو گرم حاصل شد و 2313آبياري شاهد با ميانگين 

 درصدي در 65اعمال تنش خشكي باعث كاهش 
 .دشعملكرد روغن 

  

  گيري نتيجه
اكثر صفات مورد بررسي در ارقام مختلف آفتابگردان 

حت تأثير تنش كمبود آب قرار گرفت و كاهش پيدا ت
 عث كاهشبه طوري كه تيمار تنش شديد آب باكرد، 

 درصدي عملكرد روغن نسبت به تيمار عدم 105تقريباً 
سيليك يسال اسيدمصرف . شد) شاهد(تنش كمبود آب 

 نيز روي صفاتي چون وزن هكتوليتر، شاخص برداشت
 نسبي، آبن ، درصد روغن، عملكرد روغن، ميزاكل

كمبود آب اشباع و سرعت از دست دادن آب اثر 
 درصدي عملكرد 33/5داري داشت و موجب افزايش امعن

 اين امر .روغن نسبت به تيمار عدم مصرف آن شد
سيليك بر ايجاد سيستم يسال اسيد اثر ةدهند نشان

دفاعي و تحمل در داخل گياه به هنگام مواجه شدن با 
 كه توانسته شرايط مطلوبي استشرايط تنش كمبود آب 

  .را براي رشد گياه در شرايط محدوديت ايجاد نمايد
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