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  چکیده
صورت  اي و محتواي پرولین سویا در شرایط تنش خشکی، آزمایشی به هاي کمی، هدایت روزنه ی متانول بر ویژگیپاش ثیر محلولأمنظور بررسی ت به 
اجرا گردید. تنش خشکی  1390هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي مغان در سال  هاي خرد شده در قالب بلوك کرت

پاشی متانول در چهار سـطح   عنوان عامل اصلی و محلول درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس به 70و  55(شاهد)،  40در سه سطح شامل: آبیاري پس از
ثیر تنش خشـکی و  أعنوان عامل فرعی لحاظ شدند. نتایح نشان داد که ت درصد حجمی متانول به 35و  21، 7پاشی با  پاشی، محلول شامل: عدم محلول

اي  ، تعداد برگ در بوته، سطح برگ، تعداد غلاف و دانه در بوته، وزن هزاردانه، عملکرد بیولوژیک و دانه، هدایت روزنهپاشی متانول بر ارتفاع بوته محلول
که تیمار آبیاري  طوري ها گردید، به دار شد. افزایش تنش خشکی موجب افزایش محتواي پرولین برگ و کاهش سایر ویژگی و محتواي پرولین برگ معنی

درصد  21پاشی متانول تا  درصد عملکرد دانه شد. با محلول 2/51خلیه رطوبتی قابل دسترس در مقایسه با تیمار شاهد موجب کاهش درصد ت 70پس از 
پاشی  جز محتواي پرولین افزایش و افزایش درصد حجمی متانول بیشتر از آن سبب کاهش آنها گردید. محلول هاي مورد بررسی به حجمی تمام ویژگی

  درصد عملکرد دانه گردید. 6/25که موجب افزایش  طوري اي داشت، به هاي کمی و هدایت روزنه درصد حجمی بیشترین تأثیر را بر ویژگی 21متانول با 
  

  اي تخلیه رطوبت، پرولین برگ، سطح برگ، عملکرد دانه، هدایت روزنه کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
هـاي روغنـی بخـش مهمـی از گیاهـان زراعـی را تشـکیل        دانه

هاي خوراکی که در دهند. باتوجه به نیاز روزافزون کشور به روغن می
گردد، توسعه مین میأحال حاضر قسمت اعظم آنها از طریق واردات ت

سـزایی برخـوردار اسـت. سـویا      هاي روغنی از اهمیـت بـه  کشت دانه
)Glycine max L.ترین گیاه روغنی اسـت و در بـین گیاهـان    ) مهم

 ,.Grieshop et alر کشت را در جهان دارد (روغنی بیشترین سطح زی
طـور قابـل    هاي قابل کشت دنیـا بـه  ). حدود یک سوم از زمین2011

عنـوان عامـل    توجهی با کمبود آب مواجه هستند و تنش خشـکی بـه  
 ,.Clover et alشود (اصلی کاهش عملکرد در گیاهان محسوب می

تفاع بوته ). تنش خشکی سبب کاهش بیوماس، عملکرد دانه، ار1998
). Mirakhori et al., 2009گـردد ( و تعداد شاخه فرعی در سویا می
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اعمال تنش خشکی در طول دوره رشد سویا باعث کاهش ارتفاع بوته، 
تعداد گره، تعداد شاخه، وزن بوته، تعداد دانه، وزن دانه، تعداد غـلاف،  

). Shahmoradi, 2003شود (وزن غلاف و شاخص برداشت سویا می
بررسی اثر دو سطح آبیاري روي دو رقم سویا (یکی رشد محدود  نتایج

و دیگري رشد نامحدود) نشان داد که وقوع تنش خشکی در مرحله پر 
ثر پر شـدن  ؤشود. دوره مآنها می ها باعث کاهش وزن دانهشدن دانه

دانه در رقم رشد نامحدود تحت تأثیر تنش واقع نشد، ولی این دوره در 
). کاهش سرعت Ball et al., 2000اهش یافت (رقم رشد محدود ک
اي و کاهش اکسیدکربن، کاهش میزان هدایت روزنه سوخت و ساز دي

کارایی مصرف آب از عوامل دخیل در کاهش عملکرد گیاه در شرایط 
اي ). کاهش میزان هدایت روزنهGonzalez, 2005باشند (خشکی می

ستقیم و یا غیرمستقیم توان ناشی از تأثیر مدر اثر تنش خشکی را می
 ,Syrosهاي محافظ روزنـه دانسـت (  کمبود آب روي وضعیت سلول

). شرایط کمبود رطوبت از توسعه سـلول ممانعـت و در نهایـت    2004
شود. بعضـی از گیاهـان مقـاوم بـه     سبب کاهش عملکرد گیاهان می

خشکی هستند، اما جهت حصول به عملکرد بالا اتخاذ راهکارهایی که 
ر تنش خشکی را کاهش دهد بسیار مـورد توجـه بـوده اسـت     بتواند اث
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)Hsiao, 2000  ،در چنین شرایطی یافتن راهی جهت کاهش تعـرق .(
تـرین  اکسـیدکربن و کـاهش تـنفس نـوري از مهـم     حفظ تثبیت دي

تواند اثر ناشی اکسیدکربن می شوند. افزایش ديراهکارها محسوب می
). بنابراین استفاده Zbiec et al., 1999از تنش خشکی را خنثی کند (

اکسیدکربن را در گیاه افزایش دهنـد، موجـب   از موادي که غلظت دي
ــت       ــزایش غلظ ــاي اف ــد. از راهکاره ــد ش ــرد خواهن ــت عملک تثبی

اکسیدکربن در گیاهان استفاده از ترکیباتی نظیر متـانول، اتـانول،    دي
 ,Nonomura and Bensonتوان ذکر کرد (پروپانول و بوتانول را می

ترین فرآورده گیاهی است که طی  )، به علت اینکه متانول ساده1992
براي گیاه شـناخته شـده    شود، لذا کاملاًفرآیندهایی در گیاه تولید می

). کـاربرد متـانول سـبب تولیـد     Fall and Benson, 1996اسـت ( 
شود، ها و در نتیجه تسریع فتوسنتز در گیاه میاکسیدکربن در برگ دي

 ,.Zbiec et alباشـد ( عنوان منبع کربن قابل استفاده می از این رو به
هاي هوایی گیاهـان  پاشی متانول روي قسمت). کاربرد محلول1999

زراعی باعث افزایش عملکرد دانه، تسریع رسیدگی، کاهش اثر تـنش  
 ,Nonomura and Bensonشود (خشکی و کاهش نیاز آبی آنها می

زمینـی   ی متـانول روي بـادام  درصد حجم 20پاشی با  ). محلول1992
(Arachis hypogaea L.)       ،سـبب افـزایش شـاخص سـطح بـرگ

سرعت رشد گیاه، سـرعت رشـد غـلاف، رانـدمان مصـرف تشعشـع،       

افزایش عملکرد غلاف و دانه، افزایش وزن هزاردانـه، افـزایش تعـداد    
 Safarzade vishgahi etغلاف رسیده و مقدار پروتئین دانه گردید (

al., 2005 .(درصد حجمی  50تا  10پاشی گیاهان سه کربنه با  محلول
گردد که علت آن را به کاهش تنفس متانول سبب افزایش عملکرد می

اند. در نوري و همچنین افزایش آماس سلولی بافت گیاهی نسبت داده
سـازي   گیاهان چهار کربنه بـه علـت سـاختار درونـی بـرگ و غنـی      

پاشی متانول اثر زیـادي در  اکسیدکربن در سلول مزوفیل، محلول دي
). ایـن  Nonomura and Benson, 1992عملکرد نخواهـد داشـت (  

پاشی متـانول در شـرایط تـنش    منظور مطالعه تأثیر محلول تحقیق به
اي و میزان پـرولین سـویا    خشکی بر خصوصیات کمی، هدایت روزنه

  رقم ویلیامز انجام شد.
  

  هامواد و روش
ه پژوهشی دانشکده کشاورزي و در مزرع 1390آزمایش در سال 

کیلـومتري   20 منابع طبیعـی مغـان اجـرا گردیـد. ایـن دانشـکده در      
دقیقه شمالی  39درجه و  39آباد در عرض جغرافیایی شهرستان پارس

متـر از   90دقیقه شرقی در ارتفـاع   48درجه و  47و طول جغرافیایی 
 1سطح دریا قرار دارد. خصوصیات خـاك محـل آزمـایش در جـدول     

  آورده شده است.
  

  متر) سانتی 0-30خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش (عمق  -1ل وجد
Table 1- Physico-chemical properties of soil (30-0 cm depth) 

O.C (%)  P (ppm)  K (ppm) N (%) Ec (dS m-1) pH Soil texture  
1.07  3.86 392.9  0.1  1.24  7.77 Silt- clay  

  

هاي هاي خرت شده در قالب طرح بلوكصورت کرت هآزمایش ب 
کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. سطوح آبیاري شامل: آبیـاري  

درصد تخلیه رطوبتی  70و  55درصد (شاهد)، آبیاري پس از  40پس 
پاشی متانول شامل: عنوان عامل اصلی و محلول قابل دسترس خاك به

درصد حجمی  35و  21، 7ی با پاشپاشی (شاهد) و محلولعدم محلول
عنوان عامل فرعی لحاظ شدند. بذرهاي سویا رقـم ویلیـامز    متانول به

  (R. japanicum)ریزوبیـوم جـاپونیکوم  ضدعفونی شده بـا بـاکتري   
صورت ردیفی  همراه با محلول آب و شکر مخلوط گردید و با دست به

منظـور   کشت گردید. آبیاري اول بلافاصله پس از کشت انجام شد. به
ایجاد تراکم مطلوب، عملیات تنک در مرحله سه تا چهار برگی انجام 

هاي سویا، تنش اعمال گردید. گرفت و بعد از مرحله چهار برگی بوته
صـورت   ههاي اصلی دو ردیف ببراي جلوگیري از نشت آب بین کرت

نکاشت منظور و مرزبندي شد. هر کرت آزمایشی داراي چهار ردیـف  
متـر و   سـانتی  10متر و فواصل روي ردیف  سانتی 40کشت با فاصله 

طول پنج متر بود. با ظهور اولین علائم تـنش در گیـاه (تیـره شـدن     
مـدل   TDR1ها)، به فواصل زمانی کوتاه با اسـتفاده از دسـتگاه    برگ

                                                        
1- Time Domain Reflect meter 

TRASE SYSTE   گیـري و درصـد آب قابـل    رطوبت خـاك انـدازه
و براسـاس  دسترس و درصد تخلیه آب قابل دسـترس نیـز محاسـبه    

هاي مربوطه انجام شد. طی فصـل  نتیجه محاسبات، آبیاري در کرت
و گلـدهی   R1، آغـاز گلـدهی=  V4رشد سه بـار (ظهـورگره چهـارم=    

کـه روي  پاشی شدند، بـه نحـوي  ها با متانول محلول) بوتهR2کامل=
هـاي  هاي بوته سویا قطرات محلول جاري گردید و اندامتمام قسمت

لیتـري انجـام    10پاش پشتی پاشی با سم ولهوایی خیس شدند. محل
پاشی بین ها و محلولمتر بالاي بوته سانتی 30شد. فاصله نازل حدود 

 ـدر مراحل مزبور انجام شد. هدایت روزنه 16-20ساعت  وسـیله   هاي ب
بعـد از هـر    DELTA-T7 DEVICES-U.K دستگاه پرومتر مـدل  

گیري شد. در ندازهقبل ظهر ا 10تا  8پاشی و بین ساعت نوبت محلول
افشانی، با برداشت دو بوته در هر کرت با دستگاه سـطح   مرحله گرده

سطح Nebraska USA مدل  (Li-3100c Area Meter)سنج  برگ
گیري شد و تعداد برگ در بوته در مرحلـه گلـدهی بعـد از    برگ اندازه

بوته در هر کرت تعیین گردید. پرولین بـرگ   10پاشی سوم از محلول
) Bates et al., 1973حله گلدهی به روش بتس و همکـاران ( در مر
گیري شد. در مرحله رسیدگی فیزیولـوژیکی و بـا حـذف اثـرات      اندازه

اي یک متر مربع از دو ردیف وسط از سطح خاك برداشت شـد  حاشیه
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گیري و عملکرد بیولوژیک و دانه در هکتار محاسبه گردید. براي اندازه
بوته از هـر کـرت    10ته و ارتفاع بوته، تعداد تعداد غلاف و دانه در بو

 SAS 9.1افزار  هاي حاصل با نرمصورت تصادفی برداشت شد. داده به
هـا براسـاس آزمـون چنـد     تجزیه واریانس شدند و مقایسـه میـانگین  

  .اي دانکن در سطح پنج درصد انجام گرفت دامنه
  

  نتایج و بحث
 ـأت ارتفاع بوته: ه در سـطح یـک   ثیر تنش خشکی بر ارتفاع بوت

). با افزایش تخلیه رطوبت خاك، ارتفـاع  2دار شد (جدول درصد معنی
 70و  55بوته کاهش یافت، کاهش ارتفـاع بوتـه در آبیـاري پـس از     

 1/14ترتیب  هدرصد تخلیه رطوبت قابل دسترس در مقایسه با شاهد ب
). با کاهش آب مصرفی کـاهش ارتفـاع   3درصد بود (جدول  1/26و 

کـاهش   ،گزارش شده است، که علت کـاهش ارتفـاع بوتـه   سویا  بوته
). Pourmosavi et al., 2008باشـد (  تعداد گره و طول میانگره مـی 

ها از کاهش سرعت نمو، کاهش رشد طولی ساقه و کاهش رشد برگ
ــی مهــم ــرات تــنش خشــکی م ــرین اث ). Chabok, 1996باشــند (ت

داري داشت (جدول پاشی متانول بر ارتفاع بوته اثر بسیار معنی محلول
درصد حجمـی،   21که با افزایش مصرف متانول تا سطح  طوري )، به2

درصـد حجمـی    21ارتفاع بوته افزایش یافت و حـداکثر آن در تیمـار   
درصـد   35به  21متانول مشاهده شد، ولی افزایش مصرف متانول از 

هاي حجمی ارتفاع بوته را کاهش داد که مبین اثر منفی آن در غلظت
زمینـی نیـز نتـایج    ). در بـادام 3بر رشد رویشی سویا بود (جدول بالا 

). Safarzade vishgahi et al., 2005مشابهی گزارش شده اسـت ( 
هـاي  دلیل فعالیت باکتري افزایش ارتفاع بوته در اثر مصرف متانول به

هاست که با دریافت مقداري متـانول آن را  متیلوتروف موجود در برگ
هایی نظیـر اکسـین و سـیتوکنین را    داده و هورمونمورد استفاده قرار 

دهند که باعث تقسیم سلولی و افزایش تولید و در اختیار گیاه قرار می
 ,.Li et alشـود ( طولی سلول و در نتیجه افزایش طـول سـاقه مـی   

1995; Ivanova et al., 2001.(  
اثر تنش خشکی بر تعداد بـرگ در بوتـه    تعداد برگ در بوته:

(شـاهد) و   40)، ولی تیمارهاي آبیاري پس از 2نشد (جدول دار معنی
ترتیب بیشترین و کمتـرین   درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس به 70

تعداد برگ در بوته را تولید کردند و تنش شدید در مقایسـه بـا تیمـار    
). در شـرایط تـنش   3شاهد تعداد کمتري بـرگ تولیـد کـرد (جـدول     

تر برگ گزارش شده است. تحت خشکی نیز برگ کوچکتر و تعداد کم
تأثیر تنش خشکی کاهش تعداد برگ نوعی سازگاري بـراي کـاهش   

). تعداد برگ در Leport et al., 1998باشد (تعرق و زودرسی گیاه می
دار شد پاشی متانول در سطح یک درصد معنیبوته تحت تأثیر محلول

 35و  21پاشی با ها نشان داد که محلول). مقایسه میانگین2(جدول 
ترتیب بیشترین و کمترین تعداد برگ در بوته  درصد حجمی متانول به

 21پاشی بـا  ). افزایش تعداد برگ بر اثر محلول3را دارا بودند (جدول 
درصد حجمی متانول نسـبت بـه شـاهد بـه دلیـل افـزایش غلظـت        

کاهش  باشد. احتمالاًاکسیدکربن درون برگ و افزایش فتوسنتز می دي
درصد حجمی متانول نسبت به شاهد  35پاشی با در محلولتعداد برگ 

 Mirakhoriهاي بالا باشد (بر اثر گیاه سوزي و سمیت آن در غلظت
et al., 2009.(  

دار سطح برگ تحت تأثیر تنش خشکی بسیار معنی سطح برگ:
ها مبین کاهش سطح بـرگ  ). نتایج مقایسه میانگین2گردید (جدول 

که در تیمار آبیاري پـس از   طوري باشد، بهبا افزایش تنش خشکی می
درصد تخلیه رطوبت قابـل دسـترس کمتـرین و در تیمـار شـاهد       70

). توسـعه بـرگ یکـی از    3دسـت آمـد (جـدول     بیشترین مقدار آن به
شود. تحت تأثیر شرایط آبی گیاه واقع می فرآیندهایی است که شدیداً

نتیجه کـاهش  کمبود رطوبت باعث کاهش رشد و فعالیت ریشه و در 
اي و عوامـل غیـر   گردد که سبب کاهش تبادلات روزنهجذب آب می

شود. رشد بوته سـویا  اي و در نهایت باعث کاهش رشد گیاه میروزنه
رابطه مستقیم با سطح برگ دارد. بنابراین، کمبود آب در اوایل فصل، 

دهد به علت جلوگیري از افزایش سطح برگ، رشد سویا را کاهش می
)Latifi, 1991پاشی متانول بر سطح بـرگ در سـطح    ). تأثیر محلول

کـه در تیمارهـاي   طـوري  )، بـه 2دار شـد (جـدول    یک درصـد معنـی  
ترتیب بیشترین و کمتـرین   درصد حجمی به 35و  21پاشی با  محلول

) که با نتایج سایر محققین مطابقت 3دست آمد (جدول  سطح برگ به
). افـزایش  Palmer et al., 1995; Makhdum et al. 2002دارد (

هـا  غلظت متانول تا حدي باعث افزایش فشار آماس سـلول در بـرگ  
 ,.Zbiec et alکند (شود که به رشد و توسعه برگ نیز کمک میمی

2003.( 
نتایج نشان داد که اثر تنش خشکی بـر   تعداد غلاف در بوته:

 ـ2دار بود (جدول تعداد غلاف در بوته در سطح یک درصد معنی ا ) و ب
که بیشترین تعداد غلاف طوري افزایش تنش خشکی کاهش یافت، به

درصد تخلیه رطوبت  70در بوته از تیمار شاهد و کمترین آن از تیمار 
درصـد از شـاهد کمتـر بـود      29دست آمد که حدود  قابل دسترس به

 ,Stewart) که بـا نتـایج تحقیـق دیگـري مطابقـت دارد (     3(جدول 
هاي گل را به تأخیر گلدهی تشکیل آغازه ). کمبود آب در مرحله1992

ها و هاي عقیم، ریزش گل اندازد. همچنین سبب افزایش درصد گلمی
توانند سـبب رونـد کاهشـی    شود از این رو مسایل فوق میها مینیام

 ,.Mahlooji et alتعداد غـلاف در شـرایط تـنش خشـکی گردنـد (     
ی متـانول بسـیار   پاش ثیر محلولأ). تعداد غلاف در بوته تحت ت2000
درصد حجمی بیشترین و در تیمار  21). در تیمار 2دار شد (جدول معنی

درصد حجمی متانول کمترین تعداد غـلاف در بوتـه تولیـد شـد.      35
 13درصد حجمـی نسـبت بـه شـاهد      21که تعداد غلاف در طوري به

 ). 3درصد بیشتر بود (جدول 
 



  1396 پاییز، 3، شماره 15، جلد ایراننشریه پژوهشهاي زراعی      514

 

 



  515    ...هاي کیفی، عملکرد و اجزاي عملکرد سویاپاشی متانول بر ویژگیر محلولتأثی بررسی

 



  1396 پاییز، 3، شماره 15، جلد ایراننشریه پژوهشهاي زراعی      516

 
 

 ,.Zbiec et alگزارش کردند ( محققین دیگر نیز نتایج مشابهی را
2003; Li et al., 1995.( 

ثیر تنش خشکی تعداد دانه در بوته أتحت ت تعداد دانه در بوته:
که در تیمارهاي آبیاري پس از طوري )، به2دار شد (جدول بسیار معنی

و  84/178ترتیـب   درصد تخلیه رطوبت قابـل دسـترس بـه    70و  40
درصد تخلیـه رطوبـت    70یاري پس از دانه در بوته بود و آب 23/124

درصد کاهش در تعداد دانه در بوته  43قابل درصد در مقایسه با شاهد 
را نشان داد، با توجه به نتایج حاصل کاهش تعداد دانه در بوته بر اثر 

ثیر أپاشی متانول ت). محلول3کاهش تعداد غلاف در بوته بود (جدول 
)، 2دانه در بوته داشت (جدول داري در سطح یک درصد بر تعداد معنی

 21، 7پاشی با پاشی و محلولکه براي تیمارهاي عدم محلولطوري به
 99/115، 44/180، 04/154، 41/148تیـب  رت درصد حجمی به 35و 

پاشی ). افزایش تعداد دانه در بوته با محلول3دانه در بوته بود (جدول 
رویشـی و افـزایش   دلیل افزایش فعالیت فتوسنتزي و رشـد   متانول به

باشد و در نتیجه سبب افـزایش   تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف می
شود. کاهش تعـداد دانـه در بوتـه تحـت تـأثیر      تعداد دانه در بوته می

درصد حجمی متـانول در مقایسـه بـا شـاهد نشـان       35پاشی محلول
  گردد.دهد که این غلظت باعث اختلال در اعمال گیاه می می

اي بـرگ تحـت تـأثیر تـنش     هدایت روزنـه  اي:ههدایت روزن
). نتـایج  2دار شـد (جـدول   خشکی در سطح احتمال یک درصد معنی

درصد  70ها نشان داد که تیمارهاي شاهد و آبیاري با مقایسه میانگین
ترتیب داراي بیشترین و کمترین میزان  تخلیه رطوبت قابل دسترس به

هـا نتیجـه افـزایش    ن روزنه). باز شد3اي بودند (جدول هدایت روزنه
هاي اطراف هاي محافظ روزنه نسبت به سلولپتانسیل فشاري سلول

العمل گیاه نسبت به محـرك محیطـی    باشد. این آماس عکسآن می
باشد که هاي پتاسیم میاست که بعضی مواقع این محرك، ورود یون

). Humble and Hsiao, 1970گذارد (بر تنظیم فشار اسمزي اثر می
اکسیدکربن و اسید آبسیزیک از جمله  ور و آب کافی، کمی غلظت دين

هـاي روزنـه   عواملی هستند که ورود یون پتاسیم را به داخـل سـلول  
). هــدایت Humble and Raschke, 1971نماینــد (تحریـک مــی 

پاشی متانول در سطح هاي مختلف محلولاي تحت تأثیر غلظت روزنه
 35و  21پاشی با که محلولطوري ه)، ب2پنج درصد قرار گرفت (جدول 

ترتیب بیشـترین و کمتـرین میـزان هـدایت      درصد حجمی متانول به
پاشی اي در محلول). افزایش هدایت روزنه3اي را داشتند (جدول روزنه

دلیـل افـزایش فشـار     به درصد حجمی نسبت به شاهد، احتمالاً 21با 
فظ روزنه در اثـر  هاي محاآماس سلولی و تحت تأثیر قرار دادن سلول

هـا و  باشد که در نتیجه باعث بـاز شـدن روزنـه   استفاده از متانول می
 ,Nonomura and Bensonشـود ( اي مـی افـزایش هـدایت روزنـه   

1992.(  

ثیر تنش خشکی بر وزن هزار دانه در سـطح  أت وزن هزار دانه:
 70و  40 که آبیاري پس از طوري )، به2دار شد (جدول پنج درصد معنی

ترتیب بیشترین و کمترین وزن  د تخلیه رطوبت قابل دسترس بهدرص
). وقوع تنش خشکی در زمان پـر شـدن   3هزار دانه را داشتند (جدول 

غلاف باعث کاهش طول مدت این دوره و در نتیجه کوچـک شـدن   
). کاهش وزن هزار دانه Pourmosavi et al., 2008شود (ها میدانه

ها گزارش کرده است شدن دانه سویا تحت تنش خشکی در مرحله پر
)Sadeghipour, 2009 کــاهش ســطح بــرگ و دوام آن تــوأم بــا .(

کاهش طول مراحل رشد رویشی و زایشی در اثر تنش خشکی، طـول  
پاشی متانول بر وزن دهد. اثر محلولها را کاهش میدوره پر شدن دانه

ایش کـه بـا افـز   طـوري  )، بـه 2دار بـود (جـدول   هزار دانه بسیار معنی 
درصد حجمی وزن هزاردانه افزایش  21پاشی متانول تا سطح  محلول

درصد حجمی وزن هزار دانـه را   35یافت، ولی افزایش مصرف آن به 
درصد  21پاشی ). افزایش وزن هزاردانه با محلول3کاهش داد (جدول 
دلیل افزایش فتوسنتز در اثر مصرف متانول  تواند بهحجمی متانول می

  ).Li et al., 1995هاي کربن به دانه باشد (قال هیدراتو افزایش انت
نتایج حاکی از آن است که اثر تنش خشـکی بـر    عملکرد دانه:

). بیشترین عملکرد از تیمـار  2دار شد (جدول عملکرد دانه بسیار معنی
دست آمد. در  هدرصد تخلیه رطوبت قابل دسترس ب 40آبیاري پس از 
لیه رطوبت قابل دسـترس عملکـرد   درصد تخ 70و  55آبیاري پس از 

درصد تخلیه رطوبتی سبب  70دانه کاهش یافت. شدت تنش در تیمار 
). 3درصدي عملکرد دانه نسبت به شاهد شـد (جـدول    2/51کاهش 

عملکرد نشان داد، کاهش تعداد غلاف در  يکه بررسی اجزا طور همان
باشد. تنش خشـکی  ثرترین جزء در کاهش عملکرد میؤواحد سطح م

)، میـزان  Ball et al., 2000ثر پر شدن دانـه ( ؤضمن کاهش دوره م
دهـد، در شـرایط   ) را افزایش میLiu et al., 2004ها (ریزش غلاف

آبیاري کامل، میزان فتوسنتز و تولید مواد پرورده افزایش یافتـه و در  
نتیجه از طریق افزایش سرعت پر شدن دانه، وزن دانـه و در نهایـت   

). نتایج حاصل با Palmer et al., 1995یابد (ش میعملکرد آن افزای
 ;Pourmosavi et al., 2008نتایج دیگـر محققـین مطابقـت دارد (   

Aminifar et al., 2012 آنها گزارش کردند که کاهش عملکرد دانه (
باشـد.  تحت شرایط تنش خشکی متأثر از کاهش اجزاي عملکرد مـی 

پاشی متـانول  تأثیر محلول داري تحتطور بسیار معنی عملکرد دانه به
) و عملکرد دانه را افـزایش  2در سطح یک درصد قرار گرفت (جدول 
درصـد حجمـی    21پاشـی بـا   داد که بیشترین عملکرد دانه از محلول

درصـد افـزایش داشـت     6/25دست آمد که نسبت به شاهد  متانول به
 ,.Mirakhori et al)، که با نتایج میرآخوري و همکـاران ( 3(جدول 

) مطابقت دارد، آنها تحت تأثیر کاربرد متانول، افزایش سـرعت  2009
رشد غلاف، وزن هزاردانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه فرعی در 
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. نتایج تحقیقی نیـز  ندا سویا در نتیجه افزایش عملکرد را گزارش کرده
هاي سویا که با متانول تیمـار شـده   نشان داد که عملکرد دانه از بوته

داري در مقایسـه بـا شـاهد افـزایش داشـت و      طـور معنـی   د، بـه بودن
درصد حجمی بیشترین اثـر را بـر رشـد و     25پاشی متانول با  محلول

 35). کاربرد متانول با Li et al., 1995افزایش عملکرد سویا داشت (
کـه از شـاهد نیـز    طوري درصد حجمی، عملکرد دانه را کاهش داد، به

 ).3کمتر بود (جدول 
تأثیر تنش خشکی بر عملکرد بیولوژیک در  د بیولوژیک:عملکر

). افـزایش تـنش خشـکی    2دار شـد (جـدول   سطح یک درصد معنـی 
که بیشترین کاهش آن در آبیاري پس طوري بیوماس را کاهش داد، به

که در تیمـار شـاهد    دست آمد، در حالی درصد تخلیه رطوبتی به 70از 
کـه تـنش خشـکی، سـبب     ییجا ). از آن3کمترین میزان بود (جدول 

کاهش توسعه رویشی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعـداد بـرگ و   
شود، در نتیجه توانایی فتوسنتزي گیاه و سرعت ویژه سطح برگ می به

یابد. کاهش ماده خشک در گیاه زراعی انباشت ماده خشک کاهش می
شود، ناشـی از کـاهش جـذب    که به علت کاهش آب خاك ایجاد می

دلیل وجود سطح برگ کمتر، کاهش کارآیی فتوسنتز، مقدار  ع بهتشعش
اي و همچنـین مقـدار   فتوسنتز خالص کمتر، کـاهش هـدایت روزنـه   

 ;Liu et al., 2004باشـد ( کلروفیل کمتـر یـا ترکیبـی از آنهـا مـی     
Daneshiyan, 2000 پاشـی  ). عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر محلـول

). کاربرد متانول تا 2د (جدول دار شمتانول در سطح یک درصد معنی
کـه  طـوري  درصد حجمی عملکـرد بیولوژیـک را افـزایش داد، بـه     21

پاشی درصد حجمی تعلق داشت، اما محلول 21بیشترین آن به تیمار 
درصد حجمی اثر منفی بر عملکـرد بیولوژیـک داشـت،     35متانول با 

دست  ج به). نتای3که حتی از تیمار شاهد نیز کمتر بود (جدول طوري به
پاشـی متـانول   آمده با نتایج تحقیق دیگري که اعلام نمودند محلول

درصـد   30و  20زمینـی در تیمارهـاي    باعث افزایش بیومـاس بـادام  
 ,.Safarzade vishgahi et alشـود، مطابقـت دارد (  حجمـی مـی  

پاشی متانول به علت ). افزایش عملکرد سویا تحت تأثیر محلول2005
مقدار کلروفیل گـزارش شـده و اظهـار گردیـده     افزایش سطح برگ و 

درصد حجمی عملکرد دانـه سـویا را    38تا  28است کاربرد متانول با 
 Mirakhori et). نیز کمتر بود  که حتی از شاهدطوري کاهش داد، به

al., 2009) پاشی متانول اند که محلولها نشان دادهبرخی از بررسی
داراي کمبـود آب هسـتند، باعـث    هایی از گیاهان زراعی کـه  در بوته

 Nonomura and Benson, 1992گـردد ( افزایش بیوماس آنها مـی 
Ramberget et al., 2002; Ramirez et al., 2006; این موضوع .(

اکسیدکربن در تواند بر آسیمیلاسیون ديدهد که متانول مینشان می
 ,.Ramberget et al., 2002; Downie et alگیـاه اثـر گـذارد (   

2004.(  
اثر تنش خشکی بر میزان پرولین برگ  محتوي پرولین برگ:

). با افزایش تنش خشکی میزان پـرولین  2دار شد (جدول بسیار معنی
درصـد   70که در تیمار آبیـاري پـس از   طوري برگ افزایش یافت، به

). نتـایج  3تخلیه رطوبت قابل دسترس بیشترین مقـدار بـود (جـدول    
 ;Wu and Garg, 2003ین مطابقت دارد (حاصل با نتایج سایر محقق

During, 1992    هـاي  ). تنش خشکی در مراحـل اولیـه اسـید آمینـه
دهد، اما با ادامه تـنش فقـط اسـید    متعددي را در گیاهان افزایش می

). نتایج Rajinder, 1987شود (آمینه پرولین بیشتر تجمع و ذخیره می
متـانول بـر میـزان    پاشـی  ثیر محلولأتجزیه واریانس نشان داد که ت

که عـدم  طوري )، به2دار شد (جدول پرولین در سطح پنج درصد معنی
ترتیـب داراي   درصـد حجمـی بـه    35پاشی بـا  پاشی و محلولمحلول

). بنابراین با افزایش 3بیشترین و کمترین میزان پرولین بودند (جدول 
 پاشی متانول با کاهش میزان اثر القاء شده تنش خشکی،درصد محلول

  یابد.میزان پرولین کاهش می
  

  گیري نتیجه
هاي کمی و کیفی سویا را تحت تأثیر پاشی متانول ویژگی محلول 

درصد حجمی متانول بیشترین تـأثیر را بـر    21پاشی قرار داد. محلول
هاي عملکرد و اجزاي عملکرد دانه داشت، تنش خشکی نیز بر ویژگی

و بـرهمکنش تـنش    ثر بود و سبب کاهش آنهـا شـد  ؤمورد بررسی م
ــول ــیخشــکی و محل ــانول معن ــی مت ــد. از آنپاش ــا دار نش ــه ییج ک

درصد حجمی سبب افزایش عملکرد گردید،  21پاشی متانول با  محلول
هـاي  پاشی مناسب باشد، ولی غلظتتواند براي محلولاین غلظت می

  باشند.شوند، قابل توصیه نمیسوزي می علت اینکه باعث گیاه بالاتر به
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Introduction 

Soybean (Glycin max L.) is one of the most important oilseed crops in the world. It can provide oil and 
vegetable protein suitable for feeding humans as well as animals. The productivity Increasing of this crop  in Iran 
has been the subject of continuous investigation over the past few years. It is well known that adequate water 
supply is considered as a very important factor to affect the accumulation of dry matter in the plant as well as 
vegetative growth of most crops. Irrigation is an important factor affecting soybean growth and yield and its 
related components. Exposing soybean plants to soil moisture stress at any phase of its life cycle may lead to a 
detrimental effect on growth, yield and its components. The methanol spraying can lead to increase in yield, 
expediting in maturity and reduction in drought stress impacts and water requirement of crops. 

Material and Methods 
The experiment was conducted as split plots based on randomized complete block design with three 

replications at the Research Farm, Faculty of Agriculture of Moghan, Iran, in 2011. Treatments included three 
levels of drought stress as follows irrigation after, 40 (control), 55 and 70 percentage of available soil moisture 
depletion as main plots, and four levels of methanol spraying including 0 (control), 7, 21 and 35 volumetric 
percentage as sub plots. The studied traits were included plant height, leaf area, number of pod and seed per 
plant, 1000 seed weight, biological and seed yield, stomatal conductance and proline contents. Statistical 
analysis was carried out using SAS version 9.1 software. Significant difference was set at p ≤ 0.05 by using 
Duncan’s multiple range test. 

Results and Discussion 
The results showed that the plant height, leaf area, number of pod and seed per plant, 1000 seed weight, 

biological and seed yield, stomatal conductance  and proline contents as well as number of leaf per plant 
significantly affected by drought stress and methanol spraying. By increasing drought stress, proline content 
increased, while other traits were decreased and 70 percentage of available soil moisture depletion decreased the 
seed yield by 51.2%over than the control. With increasing of methanol spraying to 21 of volumetric percentage, 
all the investigate traits, except the proline content increased and increasing the volumetric percentage methanol 
more than it, was reduces them. The maximum amounts of quantity traits and stomatal conductance of soybean 
obtained at 21 volumetric percentage of methanol spraying, and the seed yield of this treatment was 25.6%higher  
than the control . These results are in agreement with those obtained by Purmousavi et al., (2009), Ruhul Amin 
et al., (2009), Shahmoradi et al., (2009) and Ibrahim and Kandil, (2007), who found that deficit irrigation, 
caused a significant decrease in yield and yield components of soybean. In general, irrigation decreasing may be 
lead to reducing photosynthesis activity and induce imbalanced relations between plant hormones and biological 
processes in the plant organs as a whole. These conditions in the treated soil are undoubtedly of great importance 
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throughout the vegetative growth and dry matter accumulation in soybean plants. Drought stress reduces leaf 
size, stem extension and root proliferation; it disturbs plant water relations as well as dry matter production 
(Farooq et al., 2009). 

Conclusions 
In general, the results of experiment showed that the maximum amounts of quantitative traits, stomatal 

conductance and proline content of soybean, obtained by 21 volumetric percentage of methanol spraying and by 
this treatment, the seed yield was 25.6 % higher than control.  
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