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 چکيده

ها و سیلیکات کلسیم آزمایشی های زراعی سویا با و بدون کاربرد تریازول تیمارهای مختلف آبیاری بر ویژگی تأثیربه منظور بررسی 
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعۀ تحقیقاتی دانشکدۀ  الب طرح بلوکفاکتوریل در ق (اسپلیت پلات) های خردشده صورت کرت به

دار همۀ صفات مورد طور معنیهای آزمایشی به گانۀ عاملکشاورزی دانشگاه تربیت مدرس اجرا شد. نتایج نشان داد اثر متقابل سه

پاشی هگزاکونازول شرایط تنش متوسط محلول و در L17بررسی بجز ارتفاع بوته را تحت تأثیر قرار داد. در شرایط بدون تنش رقم 
پاشی سیلیکات برابر به ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر عملکرد پروتئین را نشان دادند. محلول 4روی رقم ویلیامز با اختلاف بیش از 

مقادیر شاخص برداشت را به ترتیب بیشترین و کمترین  ۲3/0کلسیم روی رقم ویلیامز در شرایط بدون تنش و تنش متوسط با اختلاف 

بنا کیلوگرم در هکتار کاهش یافتند.  33۲8و  95۱9و دانه در شرایط تنش متوسط به ترتیب  ماس(بیوتوده ) زیستنشان دادند. عملکرد 
ایط آبی می تواند باعث کاهش مقادیر صفات کمی و اجزای عملکرد سویا شود و در شرآمده از این تحقیق تنش کم دست های بهیافته بر

وزیان ناشی از تنش و افزایش مقاومت این گیاه زراعی شود. با  تواند باعث تعدیل آسیب پاشی مواد بهبوددهندۀ رشد می تنش محلول
در شرایط بدون  ،های مورد بررسی از نظر عملکرد روغن به محلول پاشی در شرایط متفاوت باید بیان کرد توجه به واکنش متفاوت رقم

کونازول و سیلیکات کلسیم روی رقم ویلیامز، و در شرایط تنش متوسط و شدید به ترتیب محلول پاشی پنکونازول تنش محلول پاشی پن
 کارایی بالاتری در افزایش عملکرد روغن داشتند.  L17و هگزاکونازول روی رقم 
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ABSTRACT 
To study the different irrigation treatments on agronomic characteristics of soybean with and without use of triazoles 
and calcium silicate, an experiment was conducted as split-plot factorial in a randomized complete block design with 
three replications at the Research Field of Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University. The results showed 
that three-way interaction among experimental factors significantly influenced all traits, except plant height. Under 
non-stressed conditions for L17 and under moderate stress for Williams, hexaconazole spraying caused maximum 
and minimum protein yield with more than fourflods differences between them. Calcium silicate spraying on 
Williams under non- and moderate- stressed conditions, with 0.23 difference, showed most and least values of harvest 
index, respectively. Biological and seed yield under stress conditions decreased 9519 and 3328 kg/ha, respectively. 
According to the findings of these research, water deficit stress can cause reductions in values for quantitative traits 
and yield components of soybean, and under stress conditions, spraying admendatory materials can mitigate the harm 
of stress and increase the crop tolerance. Considering different response of soybean cultivars tested in terms of oil 
yield to spraying under varios conditions, it can be noted that penconazole and calcium silicate spraying on Williams 
under non-stressed conditions, and penconazole and hexaconazole spraying on L17 under moderate- and severe 
stressed conditions, exhibited higher efficiency in increasing oil yield. 
 
Keywords: Calcium Silicate, soybean, triazoles, water deficit stress, yield. 
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  مقدمه

 .Glycine max Lيا لوبياي روغنی با نام علمی  سويا

Merrill كه است روغنی دانه گياهان ترين از مهم يکی 

 دارد. و صنعت در كشاورزي مورد استفادة زيادي

 پروتئين و زياد دليل روغن به گياه اين ارزشمند جايگاه

از  درصد 4٠ و 2٠ ترتيب به كه است آن دانۀ وانفرا

بر  افزون .(Latifi, 1993) شودمی شامل را دانه وزن

 ايويژه اهميت زراعی تناوب هاينظام در سويا اين

 و توليد مجموع نظر از دانۀ روغنی اين دارد. امروزه

به شمار  بقولات ترين دانۀمهم المللی،بين تجارت

 و روغن تأمين در سويا هميتا به توجه با .آيد می

 افزون روز جمعيت براي نياز مورد پروتئين گياهی

 كاهش يا افزايش باعث هايی كه عامل شناسايی كشور،

 عملکرد به در دستيابی تواندمی شوند، می عملکرد

 (.Mohammadi et al., 2015باشد ) مؤثر آن بيشتر

متر ميلی 24٠ سالانه بارش يانگينكشور ايران با م

بندي طبقه خشک جهاندر زمره مناطق خشک و نيمه

رشد گياهان  ةلذا رخداد تنش خشکی در دور شود.می

 & Sarmadniaناپذير است )پرهيززراعی امري 

Koocheki, 1992هاي زيادي براي (. امروزه تلاش

 هاي محتمل به خشکی در جهان انجام شده توليد رقم

عملکرد  هاي ممکن براي افزايشاست. يکی از راه

هايی است كه در شرايط رخداد تنش،  شناسايی رقم

 كاهش عملکرد كمتري داشته و در ضمن در شرايط

. دارند پذيرشی شايانآبياري مناسب نيز عملکرد 

مقاومت سويا به خشکی كمی از آفتابگردان كمتر است 

و همانند ذرت در گروه گياهان حساس به خشکی قرار 

ر كرک به خشکی هاي پ گيرد. درظاهر رقم می

 (. بيشترين عملکردKhajehpour, 2005ترند ) مقاوم

آيد كه  می دست بهسويا هنگامی  ماس(بيوتودة ) زيست

درصد حد  5٠رشد از  طول دورةرطوبت خاک در 

تر نرود. با توجه به اينکه كشور ما  ظرفيت زراعی پائين

جزء مناطقی است كه نياز رطوبتی سويا درطول دورة 

از راه آبياري تأمين شود و در بسياري از  رشد بايستی

ترين مراحل رشد يعنی مرحلۀ  بحرانی درمناطق، 

گونه بارندگی  گلدهی و پر شدن دانه ممکن است هيچ

طور  وجود نداشته باشد و از سويی، چون اين مراحل به

عمده با شرايط آب و هوايی گرم و خشک تابستان 

زراعی نيز بالا  انگياهشود و نياز آبی ديگر  رو می روبه

هاي آبياري و يا به  ، لذا امکان طولانی شدن دورهاست

تعويق افتادن دو تا سه آبياري در طی مراحل حساس 

رشد بسيار محتمل است. تنش خشکی سبب تغيير 

، فيزيولوژيک، (مورفولوژيکشناختی ) ريخت

شود كه تأثير  بيوشيميايی و مولکولی در گياهان می

 ,.Wang et al) گذارد ها می کرد آنمنفی بر رشد و عمل

. تحقيقات گوياي آن است كه تنش خشکی در (2003

مرحلۀ گلدهی سويا، باعث افت چشمگير عملکرد دانه 

شود كه اين كاهش ناشی از كاهش  %( می46)حدود 

اي و سرعت تعرق  نورساخت )فتوسنتز(، هدايت روزنه

 . (Shou et al., 1991) استگياه 

جه به شرايط موجود، بهترين راه امروزه و با تو

همراهی با آن  هماهنگی و رويارويی با تنش خشکی

اي كه  كاربرد عمليات زراعی به گونه اجراي است؛ يعنی

ذخيره و استفاده از آب خاک را افزايش دهد كه از 

ورزي  توان به عمليات خاک جمله اين موارد می

مناسب، تاريخ كاشت مناسب، عمق مناسب كاشت، 

يت تراكم، رعايت زمان و ميزان مناسب آبياري، رعا

ها، رعايت تناوب  هاي هرز، آفات و بيماري كنترل علف

خيزي خاک اشاره كرد. افزون  و افزايش حاصل درست

مربوط به خود گياه زراعی  ها بر اين بخشی از اين اقدام

هاي مقاوم به  ، انتخاب رقماه آنترين  كه از مهم است

هاي محيطی  اي گياهان به تنشه خشکی است. واكنش

هاي  بوده و شامل بسياري از انواع واكنش هپيچيد

. (Kafi et al., 2009)فيزيولوژيک و بيوشيميايی است 

از  استفاده سازگاري، و رويارويی هاي راه از يکی

ها نقش  اين تركيباست.  گياهی رشد هاي كننده تنظيم

كنند  یمهمی در توليد محصولات زراعی و باغی ايفا م

هاي توليد  نظامها در  و به همين دليل امروزه كاربرد آن

هاي محيطی در حال  و به ويژه در رويارويی با تنش

 هاي اين تركيبيک گروه مهم از  گسترش است.

. (Zhang et al., 2006; Tuna, 2014)هستند ها  تريازول

فيزيولوژيک  هاي مختلف ها با اثرگذاري بر جنبه تريازول

گياهان باعث القاي مقاومت به انواع  شناختی ريختو 

(. Farhad et al., 2015شوند ) هاي غيرزيستی می تنش

 باها، اين گروه را  به دليل اثرگذازي چندگانۀ تريازول

نامند. هگزاكونازول،  می Plant multi-protectantعنوان 
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... از  پروپيکونازول، ترياديمفون، پاكلوبوترازول و

هاي  خانواده هستند. از تغييرپذيريهاي اين  تركيب

ها  تريازول (آناتومیساختاري )و  شناختی ريخت

توان به كاهش ارتفاع، افزايش كوتيکول مومی،  می

توسعۀ كلروپلاست و افزايش رشد ريشه اشاره كرد. 

راهکار ديگر استفاده از عنصر سيليس است. سيلس 

دومين عنصر فراوان در پوستۀ زمين است. اگر چه 

ليس به عنوان يک عنصر ضروري براي گياهان سي

مطرح نشده است اما سودمند بودن آن براي رشد و 

توسعۀ سالم گياهان چندي از جمله برنج، نيشکر، 

 ,Epstein) آفتابگردان و جگنيان اثبات شده است

1994; Liang, 1999; Ma et al., 1989; Liang et al.,. 

بودن آن براي  سيليس سودمند تأثيرترين  . مهم(2005

هاي زنده و غير زنده است.  گياهان در معرض تنش

افزايش مقاومت گياهان در معرض تنش احتمال دارد 

مثال  طور بهگيرد. هاي مختلفی صورت  به روش

در  PPaseو  ATPaseتوان به افزايش فعاليت آنزيم  می

غشاي پلاسمايی و تونوپلاست، كاهش شديد تعرق و 

 .(Liang et al., 2006)اشاره كرد  افزايش فعاليت ريشه

هاي اين آزمايش  شده هدف با توجه به موارد اشاره

شامل مقايسۀ تأثير هگزاكونازول، پنکونازول بر صفات 

كمی و كيفی گياه سويا در مرحلۀ گلدهی در شرايط 

ها با  آبی، مقايسۀ تأثير تريازول آبياري مطلوب و تنش كم

آبی در گياه نش كمسيليکات كلسيم در كاهش تأثير ت

ها بر سويا و بررسی تأثير سيليکات كلسيم و ترايازول

 آبی بودند. بهبود كيفيت دانۀ سويا در شرايط تنش كم
 

 هامواد و روش

در مزرعۀ تحقيقاتی  1391-92اين تحقيق در سال 

تهران، واقع دانشکدة كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس 

درجه  51موقعيت كرج با -اتوبان تهران 16در كيلومتر 

دقيقه عرض  8درجه و  35دقيقه طول شرقی و  43و 

بر  متر ارتفاع از سطح دريا انجام شد. 1215شمالی و 

ترين ايستگاه  آمده از نزديک دست پايۀ اطلاعات به

هواشناسی به محل اجراي آزمايش، ايستگاه 

هاي  هواشناسی چيتگر، ميانگين ماهانۀ فراسنجه

(. بنابراين در طول 1)جدول هواشناسی ارائه شدند 

دورة رشد اين گياه بارندگی بسيار كم و فصل خشک 

 آيد. به شمار می

پيش از كاشت، از نقاط مختلف خاک مزرعه در عمق 

برداري  متري به صورت تصادفی نمونه سانتی ٠-3٠

هاي فيزيکی و  صورت گرفت و براي تعيين ويژگی

آمده از  دست شيميايی به آزمايشگاه منتقل شد. نتايج به

 اند. ارائه شده 3و  2هاي  تجزيۀ خاک در جدول

 
 1392هاي آب و هوايی منطقه در طی دورة آزمايش در سال  ويژگی .1جدول 

Table 1. Average monthly weather properties during experiment period in 2013 
Total sunny  

hours 
Soil temperature  

(°C) 
Rainfall  
(mm) 

Minimum relative 
humidity (%) 

Maximum relative 
humidity (%) 

Month 
349 18.8 9.13 23 59 May 
329 24.6 10.6 21 55 June 

351.3 31.5 - 15 49 July 
356.9 30.2 - 17 49 Aug 
340.7 26.5 - 14 49 Sep 

 
 خاک مزرعۀ آزمايشی شيميايی هاي ويژگی .2جدول 

Table 2. The soil chemical properties of experimental field 

EC 

(dS/m) 
pH in a saturated 

paste extract 
Organic C 

(%) 
Total N 

(%) 

Available P 

(ppm) 
Available K  

(ppm) 

Soil depth  

(cm) 
1.22 7.45 1.58 0.15 119.2 908 0-30 

 

 خاک مزرعۀ آزمايشیفيزيکی هاي  ويژگی .3جدول 
Table 3. The soil physical properties of experimental field 

Field capacity  

(% by weight) 
Permanent wilting point 

(% by weight) 

Bulk density 

(g/cm3) 
Soil  

texture 
Soil depth 

(cm) 
15.38 7.18 

1.45 Sandy loam 0-20 
19.52 8.39 Sandy loam 20-40 
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ارديبهشت سال  25مين در سازي ز عمليات آماده

گاوآهن  باانجام شد. در آغاز زمين مورد نظر  1392

به منظور خرد كردن  آنگاهزده شد و  برگرداندار شخم

زنی دو بار  ها و نرم كردن زمين عمليات ديسک كلوخه

و به صورت عمود بر هم انجام گرفت. پس از 

متر شامل  2×3هايی به ابعاد  سازي زمين، كرت آماده

رديف كاشت ايجاد شد. فاصلۀ هر كرت از كرت  پنج

متر در نظر گرفته شد. پيش  5/1مجاور و تکرار بعدي 

از كاشت، بذرهاي سويا با باكتري ريزوبيوم تلقيح 

شدند و سپس عمل كاشت انجام گرفت. بذرها به 

صورت دستی كشت شدند و براي كاشت شياري به 

ها روي  همتر ايجاد شد. فاصلۀ بوت سانتی 5تا  3عمق 

 4٠ها  متر و بين رديف سانتی 8هاي كشت  رديف

متر در نظر گرفته شد. پس از كاشت مزرعۀ  سانتی

( و 2آبياري شد. با توجه به آزمايش خاک )جدول 

غنی بودن خاک مزرعه از فسفر و پتاسيم، تنها ميزان 

آغازگر كيلوگرم در هکتار اوره به عنوان كود  6٠

ها استفاده شد.  ر همۀ كرت، پيش از كاشت د(استارتر)

 & Fehrانجام شد ) V2عمليات تنک در مرحلۀ 

Caviness, 1977 32٠٠٠٠( و تراكم بوته به حدود 

 يافت.  كاهشبوته در هکتار 

اسپليت ) هاي خردشده كرت صورتآزمايش به

كامل  بلوک ۀدر قالب طرح پايفاكتوريل  (پلات

اري شامل سه تيمار آبي. اجرا شدتصادفی با سه تکرار 

آب قابل  درصد4٠آبياري پس از تبخير )تخليه( 

آب قابل  درصد55استفادة گياه از خاک، تبخير 

آب قابل  درصد7٠استفادة گياه از خاک و تبخير 

 هاي اصلی قرار گرفتند. استفادة گياه از خاک در كرت

تركيب فاكتوريلی از دو رقم  هاي فرعی شاملكرت

صورت: تيمار شاهد  به پاشیمحلول پنج تيمار سويا و

پاشی آب خالص، پاشی(، محلول)بدون محلول

گرم در  ميلی 35هگزاكونازول به ميزان پاشی  محلول

 4٠٠يليکات كلسيم به ميزان س پاشی، محلولليتر

پنکونازول به ميزان پاشی محلول گرم در ليتر و ميلی

پاشی در دو زمان  گرم در ليتر بودند. محلول ميلی 35

پاشی  س از تنش انجام شد. در هر محلولپيش و پ

 نيمی از غلظت يادشده در بالا تهيه و استفاده شد.

)با  L17هاي مورد استفاده در اين آزمايش دو رقم  رقم

( 4( و ويليامز )با گروه رسيدگی 3گروه رسيدگی 

بودند. براي كنترل حجم آب مورد استفاده براي 

هاي  مۀ كرتها از كنتور استفاده شد. آبياري ه كرت

طور يکسان و  به (R1)آزمايشی تا مرحلۀ گلدهی 

همزمان صورت گرفت. پس از اعمال تيمار 

پاشی در مرحلۀ گلدهی، دور آبياري بر پايۀ  محلول

كه آبياري  طوري كاهش رطوبت خاک تنظيم شد به

درصد تخليۀ رطوبتی و  4٠تيمارهاي شاهد پس از 

 7٠و  55از آبی پس  هاي داراي تنش كم آبياري كرت

گرفت. پيش از اعمال  درصد تخليۀ رطوبتی  صورت می

متري  سانتی ٠-4٠هاي خاک از عمق  تيمار آبياري، نمونه

دستگاه پمپ  هاي آزمايشی تهيه و با استفاده از كرت

( و نقطۀ پژمردگی FCفشاري ميزان ظرفيت زراعی )

( خاک تعيين شد. ميزان رطوبت قابل PWPدائم )

به دست   FCاز   PWPدن ميزان دسترس از كم كر

آمد. اعمال تيمار تنش از مرحلۀ گلدهی تا پايان دورة 

گيري و پايش رطوبت  رشد صورت گرفت. براي اندازه

استفاده  1(TDR)سنجی زمانی  خاک از روش انعکاس

در  TDRهاي مخصوص  شد كه براي اين منظور لوله

بر  (Vw)قرار گرفت. حجم آب آبياري   مركز هر كرت

حسب مترمکعب براي رساندن رطوبت خاک به 

 (.Alizaded, 2007ظرفيت زراعی تعيين شد )

برگی  2-4هاي هرز از مرحلۀ  عمليات وجين علف

آغاز و تا گلدهی به صورت دستی انجام گرفت و 

كشی در طول فصل رشد  كش و آفت گونه علف هيچ

و پيش از انجام  (R5)بندي  استفاده نشد. در مرحلۀ دانه

تصادفی  طور بهاري شمار پنج بوته از هر كرت آبي

كار به شناختی ريختگيري صفات انتخاب و براي اندازه

گرفته شد. در انتهاي فصل رشد و پس از رسيدن 

شامل ارتفاع بوته، شمار  شناختی ريختگياهان صفات 

گرة ساقه، شمار شاخۀ فرعی، فاصلۀ نخستين غلاف از 

ر غلاف در بوته، شمار زمين و اجزاء عملکرد شامل شما

گيري از پنج  دانه در غلاف و وزن هزاردانه با ميانگين

طور تصادفی انتخاب شده بودند،  بوته از هر كرت كه به

ارزيابی شد. برداشت نهايی در زمان رسيدگی كامل، از 

دو رديف ميانی كرت آزمايشی و با در نظر گرفتن 

                                                                               
1. Time-Domain Reflectometry 
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ر مبناي حاشيه انجام گرفت. عملکرد نهايی ب گذارياثر

درصد  13تراكم موجود تعيين شد و با رطوبت 

 محاسبه شد.

 Model)دستگاه سوكسله  باها  درصد روغن دانه

No SCMS-F100-6H) گيري شد. در آغاز بذرها اندازه 

 48هاي خانگی آسياب شده و به مدت  توسط آسياب

درجۀ سلسيوس قرار داده  7٠ساعت در آون با دماي 

گرم  2 ازآن كلی از بين برود. پس ها به شد تا رطوبت آن

شده از كاغذ صافی  هاي تهيه از نمونه را درون قيف

ها به همراه نمونۀ بذر وزن شدند. سپس  ريخته و قيف

 رونساعت د 6هاي حاوي نمونۀ بذر به مدت  قيف

شده  سوكسله قرار گرفتند. پس از گذشت زمان تعيين

عت در سا 1ها از دستگاه خارج شده و به مدت  نمونه

دماي آزمايشگاه گذاشته شد و سپس براي اطمينان از 

ساعت در آون  1ها، به مدت  خشک شدن كامل نمونه

درجۀ سلسيوس قرار گرفتند و پس از  7٠با دماي 

گذشت اين زمان دوباره وزن شدند. اختلاف وزن 

. استبا ميزان روغن موجود در بذرها  برابرها  نمونه

گرفتن درصد روغن و  عملکرد روغن نيز با در نظر

 عملکرد بذر هر تيمار محاسبه شد.

گيري ميزان پروتئين دانه در آغاز با  براي اندازه

 indophenol blue method (Novozamsky et   روش

al., 1974)  ميزان نيتروژن موجود در بذر با دستگاه

ميزان پروتئين با ضرب  آنگاهگيري و  كجلدال اندازه

( Chun et al., 2008) 25/6د ميزان نيتروژن در عد

 . محاسبه شد

( GLMتجزيۀ واريانس از مدل خطی تعميم يافته )

و پس از حصول اطمينان از نرمال بودن توزيع 

 رسم و SAS 9.1 افزار نرم از استفاده با ها مانده باقی

. شد انجام Excel افزار نرم از استفاده با نمودارها

حداقل اختلاف  ونآزم از استفاده با زين ها نيانگيم

 سهيمقا درصد 5 احتمال سطح در و( LSD) دار معنی

 .شدند

 

 نتايج و بحث
 توده زیستعملکرد 

داري اثر دهندة معنی جدول تجزيۀ واريانس نشان

متقابل سه گانۀ تيمارهاي آزمايشی بر عملکرد 

(. در شرايط بدون تنش 4بود )جدول  توده زيست

 L17م محلول پاشی سيليکات كلسيم روي رق

پاشی  بيشترين و در شرايط تنش متوسط محلول

 9519( با اختلاف L17پنکونازول روي همين رقم )

كيلوگرم در هکتار نسبت به يکديگر كمترين مقادير 

گزارش شده كه (. 6اين صفت را نشان دادند )جدول 

كاربرد يونيکونازول در شرايط بدون تنش باعث افزايش 

هاي رويشی شد  دامانتقال مواد نورساختی به ان

ها  كه در شرايط تنش سهم ريشه و غلاف درحالی

(. Zhang et al., 2006هاي رويشی بود ) بيشتر از اندام

كلی در شرايط تنش شديد مقادير اين صفت طور به

نسبت به ديگر سطوح اين تيمار كاهش بيشتري نشان 

پاشی داد. در اين سطح از تنش )تنش شديد( محلول

 1415با اختلاف  ويليامزسبت به رقم ن L17روي رقم 

كيلوگرم در هکتار باعث كاهش آسيب تنش شد. در 

پاشی مواد بهبوددهندة رشد شرايط بدون تنش محلول

كيلوگرم در هکتار  1817با اختلاف  ويليامزروي رقم 

 L17نسبت به رقم  توده زيستباعث افزايش عملکرد 

ون (. در قياس تنش شديد و شرايط بد6شد )جدول 

 ويليامزپاشی روي رقم شود محلولتنش مشخص می

كنندة شرايط تنش شود كه در اين  تواند تعديلنمی

تواند پاشی می در صورت محلول L17ميان رقم 

افزايش  بيشتري را نشان دهد. تودة زيستعملکرد 

ها به ريشه و  نورساخت گياه و انتقال بيشتر آسيميلات

تواند دليلی بر  ازول میكاربرد پنکون نتيجۀها در  غلاف

 Gao et)باشد  تودهزيستافزايش جزيی ميزان عملکرد 

al., 1987)بسياري از گياهان از  ،. گزارش شده است

برند و استفاده  كمبود عنصر سيليس در خاک رنج می

شود  می توده زيستاز اين عنصر باعث افزايش عملکرد 

(Datnoff et al., 1997). 

 

 وزن هزاردانه

پاشی بر وزن آبی، رقم و محلولقابل تنش كماثر مت

(. در شرايط بدون 5دار شد )جدول هزاردانه معنی

و در  L17پاشی پنکونازول روي رقم تنش محلول

پاشی همين رقم شرايط تنش متوسط بدون محلول

(. 6)جدول  كمترين ميزان وزن هزاردانه را نشان دادند

 است كه در شرايط تنش متوسطاين در حالی
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پاشی هگزاكونازول روي همين رقم نسبت به  محلول

درصد مقادير  24پاشی با اختلاف شرايط بدون محلول

(. در 6وزن هزاردانۀ بيشتري را نشان داد )جدول 

پاشی سيليکات كلسيم باعث همين سطح از تنش محلول

طوركلی  داري نسبت به آب مقطر نشد. بهاختلاف معنی

اردانه بيش از سطوح در شرايط تنش متوسط وزن هز

ديگر اين تيمار مقادير وزن هزاردانه را كاهش داد و با 

افزايش تنش به شرايط تنش شديد مقادير اين صفت 

افزايش نسبی پيدا كرد. در شرايط تنش متوسط و شديد 

بهتر بود و تنش اثر  L17نسبت به  ويليامزواكنش رقم 

  (.6كمتري بر آن داشت )جدول

 

 هشمار غلاف در بوت

در تجزيۀ واريانس مشخص شد اثر متقابل تيمارهاي 

دار مورد بررسی بر صفت شمار غلاف در بوته معنی

پاشی (. در شرايط بدون تنش محلول5است )جدول 

 39با اختلاف  ويليامزو  L17پنکونازول روي رقم 

درصد به ترتيب بيشترين و كمترين مقادير اين صفت 

(. 6د )جدول را در اين سطح از تنش نشان دادن

پاشی همچنين در شرايط تنش متوسط محلول

پاشی هگزاكونازول نسبت به پنکونازول با محلول

كلی طور به(. 6درصد بيشتر بود )جدول  23اختلاف 

هاي اين صفت در شرايط تنش متوسط نسبت  ميزان

به دو سطح ديگر كمتر بود و با افزايش سطح تنش به 

(. 6زوده شد )جدول تنش شديد به مقادير اين صفت اف

ها  بر شمار برگ كاربرد سيليکات كلسيم بر گياه برنج

ها، وزن دانه  باعث افزايش شمار پنجه، سنبلک افزوده و

هاي پرشده و پانيکول شده و بر  و درصد سنبلک

 Agarie etكيفيت و عملکرد دانه اثرگذار بوده است )

al.,1993.) 

 

 ارتفاع بوته

دار بود اع بوته معنیآبی بر ارتفتنش كم تأثير

(. شرايط بدون تنش و شرايط تنش شديد با 5)جدول

متر به ترتيب بيشترين و كمترين سانتی 3/14اختلاف 

(. همچنين با 1مقادير اين صفت را نشان دادند )شکل 

افزايش سطح تنش از شرايط بدون تنش به تنش 

سانتی متر كاهش يافت  7/8متوسط مقادير اين صفت 

ژنوتيپ  19تايج آزمايشی روي واكنش (. ن1)شکل 

سويا در شرايط تنش خشکی نشان داد كه تنش 

داري بر شمار گره، ارتفاع بوته و  آبی تأثير معنی كم

شمار شاخه داشت و گياهان در شرايط آبياري مطلوب 

در مقايسه با تنش متوسط و شديد از نظر اين صفات 

 (.Daneshian et al., 2009برتري داشتند )
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وجود  : تنش شديد.S3: تنش متوسط، S2: بدون تنش، S آبی بر ارتفاع بوتۀ سويا. تأثير سطوح مختلف تنش كم .1شکل 

 داري است. دهندة نبود معنی هاي مشترک در هر ستون نشان حرف
Figure 1. The effect of different water defecit stress levels on soybean plant height. S1: Un-stressed control, S2: 

Moderate stress, S3: Severe stress. Means within a column followed by the same letter are not significantly different. 
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آمده از اين تحقيق نشان  دست همچنين نتايج به

پاشی بر ارتفاع داد، اثر متقابل تيمارهاي رقم و محلول

پاشی سيليکات (. محلول4ار است )جدول دبوته معنی

 6با اختلاف  ويليامزكلسيم و هگزاكونازول روي رقم 

درصد به ترتيب بيشترين و كمترين مقادير اين صفت 

مقادير بالاي سيليس موجود (. 2را نشان دادند )شکل 

در گياه اهميت زيادي در رشد بيشتر و مقاومت به 

 ,.Datnoff et alهاي قارچی داشته باشد ) بيماري

رويشی و افزايش  افزايش رشد(. سيليس باعث 1997

كاهش  در گياه برنج خشک شده و تعرق را ةتوليد ماد

پاشی مواد محلول(. et al., 1993 Agarieداده است )

باعث افزايش مقادير  L17بهبوددهندة رشد روي رقم 

اين صفت شد كه بين اين مواد سيليکات كلسيم بيش 

 ويليامزدهنده داشت. اما در رقم  افزايشاز ديگران اثر 

مواد بهبوددهندة رشد نتوانستند باعث افزايش مقادير 

پاشی اين رقم با اختلاف اين صفت شوند. بدون محلول

پاشی سيليکات كلسيم متر نسبت به محلولسانتی 2

 (.2در رتبۀ بعدي ارتفاع در اين رقم قرار گرفت )شکل 
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: F2پاشی هگزاكونازول،  : محلولF1: ويليامز، V1 :L17 ،V2پاشی بر ارتفاع بوتۀ سويا. ارهاي رقم و محلولاثر متقابل تيم .2شکل 

هاي مشترک  وجود حرف : شاهد.F5: محلول پاشی آب و F4پاشی سيليکات كلسيم،  : محلولF3پاشی پنکونازول، محلول

 .داري است دهندة نبود معنی نشان

Figure 2. The interaction between variety and foliar spray on soybean plant height. V1: L17, V2: Williams, F1: 

Hexaconazole spraying, F2: Penconazole spraying, F3: Calcium silicate spraying, F4: Water spraying and F5: 

Control. Means within a column followed by the same letter are not significantly different. 

 

 عملکرد دانه

پاشی بر عملکرد آبی، رقم و محلولاثر متقابل تنش كم

(. در شرايط بدون تنش، 4دار شد )جدول دانه معنی

با سيليکات كلسيم بيشترين  ويليامزپاشی رقم محلول

با  L17پاشی رقم و در شرايط تنش متوسط محلول

سيليکات كلسيم كمترين عملکرد دانه را داشتند كه 

كيلوگرم اختلاف وجود داشت  3328نمونه بين اين دو 

(. كمبود آب در بسياري از مراحل نموي 6)جدول 

تواند باعث افت عملکرد گياه شود اما تأثير  سويا می

منفی تنش در فرآيند گلدهی، تشکيل بذر و پر شدن 

 . نتايج(Doss et al., 1974)دانه بسيار مهم است 

سويا  تنش خشکی در نتيجۀ ، درتحقيقی نشان داد

عملکرد دانه كاهش يافت كه ناشی از كاهش شمار 

 ,.Daneshian et alدانه در گياه و وزن هزاردانه بود )

پاشی آب مقطر (. در شرايط بدون تنش، محلول2002

پاشی سيليکات كلسيم روي و محلول L17روي رقم 

پاشی نسبت به ديگر سطوح محلول ويليامزرقم 

 (. در6ود آوردند )جدول وجعملکرد دانۀ بيشتري را به

ها منجر به افزايش  كاربرد تريازول ،آزمايشی نتايج

 Wang-Xi etعملکرد و اجزاي عملکرد دانۀ برنج شد )

al., 1994گزارش  در نتايج آزمايش ديگري (. همچنين

يونيکونازول در گياهان تحت تنش گندم باعث  ،شده

 Imam et، برگ و عملکرد دانه شد ) افزايش شمار پنجه

al., 1995 در آزمايشی دو روش كاربرد پاكلوبوترازول .)
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فرنگی  بر عملکرد ميوه و صفات فيزيولوژيک گوجه

بررسی شد. نتايج نشان داد، هر دو روش كاربرد 

پاكلوبوترازول منجر به تسريع تشکيل ميوه شد و 

 ,Berova & Zelatev)عملکرد گياه را افزايش داد 

 پاشیحلولدر شرايط تنش شديد م. (2000

توانست مقادير عملکرد  L17هگزاكونازول روي رقم 

 (. 6درصد افزايش دهد )جدول  12دانه را 

 

 درصد روغن

آبی، رقم و اثر اصلی و متقابل تيمارهاي تنش كم

(. 4دار نبود )جدول محلول پاشی بر درصد روغن معنی

پاشی پنکونازول روي رقم در شرايط بدون تنش محلول

با  L17پاشی )شاهد( روي رقم ون محلولويليامز و بد

 2/21درصد به ترتيب بيشترين ) 6اختلاف حدود 

درصد( مقادير اين صفت را  3/15درصد( و كمترين )

نداشتن تأثير اند(.  ها ارائه نشده نشان دادند )داده

ها بر ميزان روغن در آزمايش ديگري نيز  تريازول

مورد (. در Leul & Zhou, 1999گزارش شده است )

نداشتن تأثير پنکونازول و سيليکات كلسيم بر اين 

نوع تركيب، غلظت مورد  ،توان چنين گفت صفت می

استفاده، نوع گياه، زمان و شمار بارهاي كاربرد 

 توانند بر اين صفت مؤثر باشند.  می

 

 شاخص برداشت

دهندة  آمده از اين پژوهش نشان دست نتايج به

ي آزمايشی بر شاخص اثر متقابل تيمارها داري معنی

پاشی سيليکات كلسيم (. محلول4برداشت بود )جدول 

در شرايط بدون تنش و تنش متوسط با  L17روي رقم 

به ترتيب بيشترين و كمترين مقادير  23/٠اختلاف 

(. در همۀ سطوح 6اين صفت را نشان دادند )جدول 

شاخص برداشت بيشتري را از خود  ويليامزتنش رقم 

در شرايط تنش متوسط كمترين  L17م نشان داد و رق

پاشی نشان مقادير اين صفت را در همۀ سطوح محلول

پاشی مواد داد. در شرايط تنش شديد محلول

بهبوددهندة رشد توانست مقادير شاخص برداشت رقم 

L17  را نسبت به شرايط تنش متوسط افزايش دهد

به دليل اينکه شاخص برداشت حاصل (. 6)جدول 

، لذا است تودهزيستد دانه بر عملکرد تقسيم عملکر

اي بر شاخص  تغيير اين دو فراسنجه تأثير عمده

برداشت دارند. در واقع اظهارنظر در ارتباط با اين 

آبی باعث كاهش  تنش كم .استصفت قدري دشوار 

تواند به دليل تأثير  شاخص برداشت شد. اين مسئله می

ه تنش بيشتر تنش بر عملکرد دانه باشد به شکلی ك

آبی باعث كاهش هر دو فراسنجه مؤثر بر شاخص  كم

خشکی  به تحمل ميزان ها، تريازول مصرفبرداشت شد. 

 و پرولين اسيد، آبسيزيک ميزان افزايش راه از را

 ها روزنه شدن بسته و ها اكسيدان( پاداكسنده )آنتی

تريتيکاله  ،(Gilley & Fletcher, 1997)درگندم 

(Berova & Zlatev, 2003)فرنگی  ، گوجه(Still & 

Pill, 2004)ساله  چند گراس ، ري(Jiang & Frey, 

سويا  و (Marshal et al., 2000)اي  نقره ، افراي(1998

(Zhang et al., 2006) داد. در واقع با افزايش  افزايش

تحمل به خشکی هم عملکرد دانه و هم عملکرد 

سنجه افزايش يافته و با افزايش اين دو فرا توده زيست

احتمال افزايش شاخص برداشت نيز وجود دارد. بر 

تنش  د،بيان ش تحقيقی درخلاف نتايج اين آزمايش، 

دار شاخص برداشت شديد كم آبی باعث افزايش معنی

 Naderi)نسبت به ديگر سطوح تنش شد 

Darbaghshahi et al., 2004).   

 

 عملکرد روغن

هاي  انس دادهآمده از تجزيۀ واري دست در بررسی نتايج به

آزمايشی مشخص شد اثر متقابل تيمارهاي آزمايشی بر 

(. در شرايط بدون 4دار است )جدول عملکرد روغن معنی

و در  ويليامزپاشی پنکونازول روي رقم تنش محلول

با  L17پاشی رقم شرايط تنش متوسط بدون محلول

ترتيب بيشترين و كيلوگرم در هکتار به 764اختلاف 

(.  6ير اين صفت را نشان دادند )جدول كمترين مقاد

ضرب عملکرد دانه در درصد روغن  عملکرد روغن حاصل

است بنابراين تحت تأثير مستقيم اين دو فراسنجه است. 

توان ناشی از كمبود  كاهش در عملکرد روغن را می

رطوبت خاک، كاهش نورساخت و توليد مواد نورساختی، 

گياه و در  هاي مختلف كاهش تخصيص مواد به بخش

نتيجه نرسيدن عملکرد گياه به قابليت و ظرفيت ژنتيکی 

برخی محققان نيز . (Flagella et al., 2002) خود دانست

در نتايج بررسی خود گزارش كردند، عملکرد روغن 



 385 1396تابستان ، 2 ة، شمار48 ة، دورعلوم گياهان زراعی ايران 

 

يابد آفتابگردان در شرايط تنش كم آبی كاهش می

(Roshdi et al., 2006).  نسبت به  ويليامزطوركلی رقم  به

در سطوح بدون تنش و تنش متوسط عملکرد  L17م رق

روغن بيشتري را نشان داد كه اين روال در شرايط تنش 

عملکرد روغن كمتري  ويليامزشديد برعکس بود و رقم 

توان نتيجه  (. می6نشان داد )جدول  L17نسبت به رقم 

گرفت واكنش دو رقم در شرايط بروز تنش متفاوت است 

ي اين صفت در شرايط تنش و اگر مدنظر مقادير بالا

براي كاشت استفاده  L17توان از رقم  شديد است می

كرد. همچنين مشخص شد در شرايط بدون تنش 

 L17پاشی مواد بهبوددهندة رشد روي رقم محلول

تواند عملکرد روغن را نسبت به شاهد )بدون  می

پاشی( افزايش دهد. با توجه به واكنش متفاوت  محلول

پاشی در شرايط متفاوت  ررسی به محلولهاي مورد ب رقم

پاشی  بايد بيان كرد، در شرايط بدون تنش محلول

پنکونازول و سيليکات كلسيم روي رقم ويليامز، و در 

پاشی  شرايط تنش متوسط و شديد به ترتيب محلول

كارايی بالاتري   L17پنکونازول و هگزاكونازول روي رقم 

 در افزايش عملکرد روغن داشتند.

 

 کرد پروتئینعمل

آمده از جدول تجزيۀ واريانس  دست در بررسی نتايج به

مشخص شد اثر متقابل تيمارهاي مورد بررسی بر اين 

(. در شرايط بدون تنش 4دار است )جدول صفت معنی

پاشی و در شرايط تنش متوسط محلول ويليامزرقم 

برابر  4با اختلاف بيش از  L17هگزاكونازول روي رقم 

شترين و كمترين مقادير اين صفت را به ترتيب بي

ترين  (. تنش خشکی يکی از مهم6نشان دادند )جدول 

تواند بر پروتئين دانه اثر  هايی است كه می عامل

 Johnstonگذاشته و منجر به كاهش اين صفت شود )

et al., 2002 .) در شرايط بدون تنش محلول پاشی

و در شرايط تنش  L17سيليکات كلسيم روي رقم 

باعث  ويليامزپاشی پنکونازول روي رقم يد محلولشد

 (. 6)جدول  افزايش مقادير عملکرد پروتئين شد

 
 پاشیآبی، رقم و محلولهاي كيفی سويا تحت تأثير سطوح مختلف كم . تجزيۀ واريانس )ميانگين مربعات( عملکرد و ويژگی4جدول 

Table 4. Analysis of variance (Mean square) of yield and qualitative properties in soybean variteies influenced by 
water defecit stress and foliar spaying 

Biological  
yield 

Grain  
yield 

Oil  
concentration 

Harvest  
index 

Oil  
yield 

Protein  
yield 

df SOV 
130404.30 2891.24 10.19 0.00008 8.58 158.88 2 Replication 

73480615.20** 15975537.91** 3.99 0.03244** 640220.74** 227908.08** 2 Stress 
961473.60 19562.51 2.31 0.00008 529.51 16.08 4 Error a 

1913187.60 3552954.71** 9.25 0.02880** 216090.00** 108298.71** 1 Variety 
769402.60 140938.51** 20.20 0.00219** 21914.64** 18852.91** 4 Spraying 

19782986.80** 1660799.51** 12.50 0.00962** 70413.70** 158758.08 2 Stress × Variety 
6880298.40** 1295796.74** 15.26 0.00887** 78283.61** 54740.06** 8 Stress × Spraying 
5737928.40** 299216.82** 5.45 0.00601** 6713.47** 18049.74** 4 Variety × Spraying 

11528807.20** 1604002.12** 5.11 0.00680** 69340.34** 43800.48** 8 Stress × Variety × Spraying 
896300.00 27044 12.22 0.00009 1085.42 54.05 54 Error b 

10.25 6.25 18.78 3.52 6.68 2.10 CV (%) 
 درصد است. 1و  5دار در سطح احتمال  نیدهندة وجود اختلاف مع : به ترتيب نشان** و*

*, **: Indicate significant at the 0.05 and 0.01 probability level. 

 
 پاشیآبی، رقم و محلول. تجزيۀ واريانس )ميانگين مربعات( اجزاي عملکرد و ارتفاع بوتۀ سويا تحت تأثير سطوح مختلف كم5جدول 

Table 5. Analysis of variance (Mean square) of yield components and plant height in soybean variteies influenced by 
water defecit stress and foliar spaying 

1000 grain weight Pod no./plant Plant height df SOV 
2.26 0.70 22.30 2 Replication 

2313.34** 10260.31** 1557.70** 2 Stress 
11.37 12.91 6.80 4  Error a 

1238.77** 3025.28** 0.04 1 Variety 
366.47** 2041.97** 83.24** 4 Spraying 
837.68** 1017.35** 1.34 2 Stress × Variety 

1103873194** 1471.57** 6.96 8 Stress × Spraying 
650.61** 1526.93** 55.74** 4 Variety × Spraying 
718.63** 2563.39** 6.25 8 Stress × Variety × Spraying 

10.50 8.68 12.87 54 Error b 
3.65 4.58 2.63   CV (%) 

 درصد است. 1و  5دار در سطح احتمال  دهندة وجود اختلاف معنی *و **: به ترتيب نشان
*, **: Indicate significant at the 0.05 and 0.01 probability level. 
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 پاشی بر عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم سوياآبی و محلولمختلف كم. تأثير سطوح 6جدول 

Table 6. Effect of water defecit stress and foliar spaying on yield and yield components in two variteies of soybean 
Biological yield 

(kg/ha) 
Grain yield 

(kg/ha) 

Harvest 

index 

Oil yield 

(kg/ha) 

Protein yield 

(kg/ha) 

1000grain 

weight (g) 

Pod 

no./plant Spraying Variety 
Water defecit 

stress 
9176fgh 2534ij 0.28gl 456ijk 804lm 90.43hi 47.57lmn F1 

L17 

Un-stressed 

control 

10668cd 2710h 0.25j 569fg 826l 76.13ml 59.10hi F2 

8654g-j 3342cde 0.40a 644cd 1147f 138.63a 44.03no F3 

12163bc 3494bc 0.29gh 673bc 1116g 89.93hi 67.27ef F4 
9317fgh 3064f 0.33c 388lm 1008h 80.77kl 63.03fgh F5 

10556def 3400cd 0.32cd 713b 1056i 97.17ef 58.37hi F1 

Williams 
12614b 4527a 0.36b 961a 1518b 111.63c 67.40def F2 

15446a 4560a 0.30fg 921a 1412e 105.77d 72.20cd F3 
8408g-j 2299jkl 0.27hi 454ijk 717n 77.27klm 49.77klm F4 

12045bcd 3755b 0.31de 644cde 1481a 89.43hi 61.63gh F5 

6625ml 1531o 0.23k 243p 466q 72.40mn 40.60o F1 

L17 

Moderate 

stress 

7783h-l 2389ijk 0.31de 493hlj 722p 87.37ij 53.17jk F2 

7201j-m 1233p 0.17m 219p 408q 65.53o 47.23mn F3 

9358fg 1584o 0.17cm 319o 565no 65.27o 50.63klm F4 
6853ml 1263p 0.17m 218p 363q 54.97p 43.60no F5 

8894ghi 1877n 0.21l 328no 616o 68.10no 56.03ij F1 

Williams 
6145m 2038lmn 0.34c 374lm 679m 99.73e 40.77o F2 
8687g-j 2017mn 0.23k 363l-o 775i 78.60lk 52.37jkl F3 

9591efg 3169def 0.33c 586f 1168c 97.40ef 64.27fg F4 

6861klm 2091lmn 0.33ef 358mno 746k 99.80e 42.30o F5 

11070c-e 3510bc 0.32de 660bc 1223d 95.67fg 91.57b F1 

L17 

Severe stress 

9220fgh 2033lmn 0.23kl 416kl 775ij 76.97ml 64.70efg F2 

9529efg 2641hi 0.28hi 404klm 888j 93.53fgh 66.83ef F3 

8105g-l 2153klm 0.27ij 364l-o 679no 80.57lk 66.23efg F4 
10660c-f 3115ef 0.29fg 594def 1149cd 108.10cd 72.73c F5 

7247j-l 2417ijk 0.33c 448jk 770l 117.40b 64.07fg F1 

Williams 
8992gh 2736gh 0.31de 507hi 920i 96.33ef 69.40cde F2 
7380i-l 2012mn 0.27hi 355mno 728k 80.03lk 64.07fg F3 

8479g-j 2558hij 0.30ef 530gh 754o 82.50jk 201.10a F4 

9411fg 2999fg 0.32de 590ef 916k 86.40ji 88.50b F5 

-: محلولF3پاشی پنکونازول، : محلولF2پاشی هگزاكونازول، : محلولF1. (≥٠5/٠P) داري است دهندة نبود معنی هاي مشترک در هر ستون نشان وجود حرف

 : شاهد.F5پاشی آب و  : محلولF4پاشی سيليکات كلسيم، 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05).V1: F1: Hexaconazole spraying, F2: Penconazole spraying, 

F3: Calcium silicate spraying, F4: Water spraying and F5: Control.  

 

 گیری کلینتیجه

در سطوح  L17نسبت به رقم  ويليامزكلی رقم طور به

ش متوسط عملکرد روغن بيشتري را بدون تنش و تن

نشان داد كه اين روال در شرايط تنش شديد برعکس 

عملکرد روغن كمتري نسبت به رقم  ويليامزبود و رقم 

L17 توان نتيجه گرفت واكنش دو رقم نشان داد. می

در شرايط بروز تنش متفاوت است و اگر مقادير بالاي 

توان اين صفت در شرايط تنش شديد مدنظر است می 

 براي كاشت استفاده كرد. همچنين L17از رقم 

 

 پاشی مشخص شد در شرايط بدون تنش محلول

 تواند  می L17مواد بهبوددهندة رشد روي رقم 

پاشی( عملکرد روغن را نسبت به شاهد )بدون محلول

افزايش دهد. در نهايت سيليکات كلسيم در شرايط 

ايط ها در شربدون تنش و تنش متوسط و تريازول

ويژه پنکونازول كارايی بالاتري در  تنش شديد به

افزايش عملکرد روغن داشتند. در افزايش عملکرد 

تر عمل پروتئين سيليکات كلسيم و پنکونازول موفق

 كردند.
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