
۱۳۹۴/ دهمشانزشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۱۰۹

آبيتأثير هگزاكونازول بر خصوصيات كمي و كيفي دو رقم سويا در شرايط تنش كم

۱و سميه كرمي۳، فائزه قناتي*۲د مدرس ثانويمحمدعلي، سي۱مونا پوردهقان

)۸/۴/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۱۱/۲/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

دهيكچ
صورت فاكتوريـل در  آبي، آزمايشي بهيفي دو رقم سويا در شرايط تنش كممنظور بررسي تأثير مصرف هگزاكونازول بر صفات كمي و كبه

كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس به اجرا ةدر مزرعه تحقيقاتي دانشكد۱۳۸۹-۹۰ي كامل تصادفي در سال زراعي هاقالب طرح پايه بلوك
و ) گـرم در ليتـر  ميلـي ۳۵و صفر(ظت هگزاكونازول ، غل)۶۳و كلاركL17(عوامل مورد بررسي در اين پژوهش شامل ارقام سويا . درآمد

، Fv/Fmمحتـواي کلروفيـل، نسـبت    . بـود ) درصد تخليه رطوبت قابل دسترس۶۰آبي در سطح آبياري مطلوب و تنش کم(سطوح آبياري 
شـان داد كـه اكثـر    نتـايج ن .  عملكرد دانه، اجزاي عملكرد، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، درصد پروتئين و روغن دانه بررسي شد

صفات تحت تأثير تيمارهاي آبياري و هگزاكونازول قرار گرفتند و ارقام مورد بررسي نيز واكنش متفاوتي نسبت به تيمارهاي آزمايش نشان 
زايش افكاربرد هگزاكونازول در هر دو سطح تيمار آبي و در هر دو رقم سبب افزايش عملكرد دانه گرديد اما در شرايط تنش، ميزان . دادند

در مقايسه با عدم كاربرد ايـن  ) درصد۵۳/۱۴(۶۳نسبت به كلارك) درصدL17)۹۹/۳۵هگزاكونازول در رقم عملكرد دانه ناشي از كاربرد
درصد پروتئين دانـه در رقـم   . از بين اجزاي عملكرد تعداد غلاف در بوته بيشترين سهم را در تنظيم عملكرد دانه داشت. تركيب، بيشتر بود

تيمـار قـرار   تـأثير ايـن   تحتL17افزايش يافت اما در رقم درصد۱۴/۶به تيمار هگزاكونازول آبي در پاسخدر شرايط تنش كم۶۳كلارك
در مجموع در هر دو رقم كاربرد هگزاكونازول سبب تخفيـف  . تأثير هيچ يك از تيمارهاي آزمايش قرار نگرفتدرصد روغن تحت. نگرفت

L17العمل متفاوتي نسبت به اين تركيب داشتند و در شرايط تنش عملكرد دانـه رقـم   قام مورد بررسي عكسآبي گرديد و اراثرات تنش كم

.گرديد۶۳كه اين تركيب سبب بهبود كيفيت دانه رقم كلاركتري به هگزاكونازول داشت ضمن اينالعمل مطلوبعكس

صد پروتئين، درصد روغنآبي، هگزاكونازول، سويا، عملكرد، درتنش كم:يديلكيهاواژه

دانشگاه تربيت مدرس،ي، دانشکده کشاورزگروه زراعتو استادارشديکارشناسيدانشجوب يترتبه.۲و ۱
ت مدرسي، دانشگاه تربياهيدانشکده علوم گار يدانش. ٣
modaresa@modares.ac.ir: يكيوندتركاتبات، پست الكمسئول م: *
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۱۳۹۴/ دهمشانزشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۱۱۰

مقدمه
Glycine max(سويا  L.(تـرين مهموروغنيمحصولاتازيكي

دانـه سـويا بـا داشـتن    ). ۱۴(آيـد  ميشماربهجهانايلگوم دانه
درصـد  ٣-٤درصد روغـن و  ١٨–٢٣درصد پروتئين، ٣٥-٤٥

قادر اسـت نيازهـاي غـذايي بشـر را بـه ميـزان       ) ۵(مواد معدني 
نقش مهم سويا در اقتصاد و مصارف صنعتي . زيادي تأمين نمايد

هاي كشت بـه لحـاظ قابليـت ايـن     و جايگاه ويژه آن در سيستم
گياه در تثبيت نيتروژن اتمسفري، اهميت تحقيق بر عوامل مـؤثر  

.سازدخوبي روشن ميافزايش توليد در سطح كشور را بهبر
متـر در  ميلـي ۲۴۰کشور ايران با متوسـط نـزولات آسـماني    
) ۳۷(شود بندي ميزمره مناطق خشک و نيمه خشک جهان طبقه

تـرين عامـل   عنوان مهمو از بين عوامل مختلف، تنش خشكي به
ــاطق خشــك و  محــدود ــدة رشــد و عملكــرد ســويا در من كنن

گيـاه سـويا از نظـر    ). ۲۴(خشك جهان معرفي شـده اسـت   نيمه
ويژه تـنش خشـکي در   ههاي محيطي و بحساسيت به انواع تنش

بلي و لوبيـا سـبز   ها از جمله لوبياي چشم بلمقايسه با ساير لگوم
نتايج تحقيقات مختلف حـاكي  ). ۳۵و۴۰(بسيار حساس است 

از آن است كه كمبـود آب در بسـياري از مراحـل نمـوي سـويا      
دهـي،  عملكرد را كاهش داده اما اثرات منفي تنش در مراحل گل

.)۱۲(باشـد  تشكيل بذر و پر شدن دانه بسيار حائز اهميـت مـي  
رشد و عملكرد دانه سـويا در  تحقيقات مختلف حاكي از كاهش 

تنش خشكي باعث كاهش ارتفاع، وزن . باشدشرايط خشكي مي
بوته، تعداد دانه، وزن دانه، تعداد غلاف، وزن غلاف و شـاخص  

دهـي و  وقوع تنش خشكي در مرحله گـل . برداشت سويا گرديد
اوايل گسترش غلاف باعث افزايش سرعت سقط غلاف گرديده 

).۳۸(يابد انه كاهش ميو از اين طريق عملكرد د
زا بـر مقـدار   ها حاکي از تأثير عوامل تنشبسياري از گزارش

بـدين لحـاظ   .کلروفيل و سبزينگي برگ در شرايط تـنش اسـت  
برخي از پژوهشگران، کلروفيل برگ را يکي از معيارهـاي مهـم   

کننـد  هاي محيطي بر گياه دانسته و گزارش مـي تنشةدهندنشان
يابد و باعث ر گياهان تحت تنش کاهش ميکه مقدار کلروفيل د

تغيير در نسبت جذب نور و در نتيجه کـاهش کـل جـذب نـور     

تنش خشكي با تغيير در سنتز و مقدار ). ۴۴(شودتوسط گياه مي
گردد به هاي گياهي، سبب اختلال در فرآيند فتوسنتز ميرنگدانه

اي كـه محتـواي كلروفيـل در شـرايط كمبـود آب كـاهش       گونه
حداكثر كارايي به دام ةدهندنيز نشانFv/Fmنسبت ). ۸(بد يامي

PSIIانــداختن انــرژي برانگيختــه شــده توســط مركــز واكــنش 

بنابراين هرچـه ميـزان آن بـالاتر باشـد بيـانگر كـارايي       . باشدمي
در تبديل انرژي نـوراني بـه شـيميايي و در    IIخوب فتوسيستم 

شـدت  اين كارايي بـه البته . )۷(نتيجه فتوسنتز مناسب گياه است 
تحت تأثير تنش خشكي قرار گرفته و با كـاهش رطوبـت قابـل    

يابــد كــه باعــث دســترس بــراي گيــاه ايــن نســبت كــاهش مــي
).۲۹(گردد بازدارندگي فتوسنتز نيز مي

از تطابق با تـنش خشـكي، اسـتفاده   ومقابلههايراهازيكي
تركيباتاين يک گروه مهم از . استگياهيرشدهايكنندهتنظيم

بـراي کنتـرل  ١٩٦٠اين ترکيبـات در دهـه   . باشنديها متريازول
د شـدن هاي قـارچي در گياهـان و جـانوران اسـتفاده مـي     بيماري

ــازوله). ۱۵( ــيگزاکون ــانواديك ــات خ ــازولةاز ترکيب ــا تري ه
هاي مختلف فيزيولوژيـك و  اين تركيبات با اثر بر جنبه. باشدمي

هـاي  ي مقاومت بـه انـواع تـنش   مورفولوژيك گياهان، باعث القا
بخـش مهمـي از اثـرات فيزيولوژيـك     ). ۳۶(شـوند  محيطي مـي 

ــازول ــات در   تري ــن تركيب ــر اي ــي از اث ــا، ناش ــوازن  ه ــر ت تغيي
باشـد كـه   يو اتـيلن م ـ ، جيبرلين، سيتوکينينABAهاي هورمون

هــاي هــاي فيزيولوژيــك در شـرايط تــنش موجـب بــروز پاسـخ  
ي از آن اسـت كـه كـاربرد    هـا حـاك  گـزارش .شودغيرزيستي مي

پــاکلوبوترازول در شــرايط تــنش از جملــهترکيبــات تريــازولي
ــوري ــدم    ش ــرد گن ــزايش عملك ــه اف ــر ب ــاربرد )۲۸(منج و ک

يونيکونازول سبب افزايش عملکرد كنجد تحـت تـنش خشـکي    
) ۱(چنـين در آزمـايش عبـدالجليل و همکـاران     هـم . گرديد)۲(

عملکـرد کمـي و کيفـي    کاربرد ماده هگزاکونازول سبب افزايش 
ــدســيب ــي شــيرين گردي ــاده  . زمين ــز، م در آزمايشــي ديگــر ني

آبي، توانست عملکـرد گـل در   هگزاکونازول در شرايط تنش کم
).۱۹(افزايش دهد اه بابونه راگي
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...ي و كيفي دو رقم سويا در شرايط بر خصوصيات كمتأثير هگزاكونازول

۱۱۱

مشخصات ارقام مورد بررسي. ۱جدول
بندينوع شاخهرنگ كركرنگ گلتيپ رشديطول دوره رشدگروه رسيدگيرقم
L17شاخهتكطلاييسفيدنامحدود٣١٢٠
شاخهچندطلاييبنفشنامحدود٦٣٤١٣٠كلارك

Hexaconazole (2- (2, 4- dichlorophenyl)-1-(2 H-1, 2, 4-
triazole-1-Y1) hexan –2-01)[C14 H17 Cl2 N3 O]

فرمول شيميايي تركيب هگزاكونازول. ۱شكل 

ي در شــرايط آب و آميــز محصــولات زراعــتوليــد موفقيــت
هــاي مــديريتي مناســب هــوايي خشــك، مســتلزم اعمــال روش

هـاي  ها سبب بـروز مقاومـت بـه انـواع تـنش     تريازول. باشدمي
چنين موادي که بتوانند تغييرات مفيـدي را  شوند لذا محيطي مي

توانند تأثير قابل توجهي در در فيزيولوژي گياهان ايجاد کنند، مي
هدف از اين پـژوهش  . داشته باشندتوليد محصولات کشاورزي 

آبـي بـر   بررسي تأثير هگزاكونازول بر تخفيف اثـرات تـنش كـم   
.خصوصيات كمي و كيفي سويا بوده است

هامواد و روش
در مزرعـه تحقيقـاتي   ۱۳۸۹-۱۳۹۰اين تحقيق در سـال زراعـي  

اثـر  . دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس به اجـرا درآمـد  
)H(و غلظـت هگزاكونـازول   )I(اري ، آبي ـ)V(سه عامـل رقـم   

هـاي كامـل   لـب طـرح بلـوك   صورت آزمايش فاكتوريل در قابه
.تصادفي در سه تكرار، مورد بررسي قرار گرفت

فسـفر و  : هاي خـاك مزرعـه آزمـايش شـامل    برخي ويژگي
پـي پـي ام، نيتـروژن    ۹۰۸و ۲/۱۱۹ترتيب پتاسيم قابل جذب به

۲۲/۱يت الكتريكـي  قابليـت هـدا  ،PH۴۵/۷درصـد،  ۱۱/۰كل 
درصد، بافت خاك لوم شني، ۵۸/۱زيمنس بر متر، ماده آلي دسي

درصد وزني، نقطه پژمردگـي دائـم   FC (۴۵/۱۷(ظرفيت زراعي 
)PWP (۷۸/۷     درصد وزني و جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك

سازي زمـين در  عمليات آماده. مترمكعب بودگرم بر سانتي۴۵/۱
زمين مورد نظر توسـط گـاوآهن   ابتدا . انجام شد٢٥/۳/۸۹تاريخ 

زني دو بـار و  دار شخم زده شد و سپس عمليات ديسكبرگردان
پـس از تسـطيح زمـين،    . صورت عمود بر هـم انجـام گرفـت   به

رديـف كاشـت بـود    ٥متر كـه شـامل   ٢×٣هايي به ابعاد كرت
فاصله هر كرت از كـرت مجـاور و تكـرار بعـدي     . ايجاد گرديد

ارقام مورد استفاده در ايـن آزمـايش   . متر در نظر گرفته شد٥/١
۱جـدول  بـا مشخصـات   )V2(٦٣و كـلارك )L17)V1دو رقم
.بودند

قبـل از  . صورت گرفـت ۲۶/۳/۸۹عمليات کاشت در تاريخ 
صورت دستي كاشت، بذور با باكتري ريزوبيوم تلقيح و سپس به

متـر  سـانتي ٨هاي كشت ها روي رديففاصله بوته. كشت شدند
بـا توجـه بـه    . متر در نظـر گرفتـه شـد   سانتي٤٠ها و بين رديف

 ـ  ودن خـاك مزرعـه از فسـفر و پتاسـيم،    آزمايش خاك و غنـي ب
عنـوان آغـازگر قبـل از    كيلوگرم در هكتار كود اوره بـه ٦٠مقدار

هـاي هـرز از مرحلـه   عمليات وجـين علـف  . كاشت استفاده شد
. صـورت دسـتي انجـام گرفـت    دهي بـه برگي آغاز و تا گل۴-۲

گرم ميلي۳۵و ) شاهد(ال تيمار هگزاكونازول به مقادير صفر اعم
و بـه روش  ) ۱۹()۱شکل ()ماده خالص هگزاکونازول(در ليتر 

بـه ايـن   .صـورت گرفـت  )R1(دهي كاربرد در مرحله گلخاك
) SCفـرم  (منظور، از فـرم تجـاري ايـن تركيـب بـا نـام انويـل        

. ده شداستفا) www.Ariashimi.comساخت شرکت آرياشيمي (
با توجه به تـراكم بوتـه موجـود در كـرت مقـدار مشخصـي از       

محلـول حاصـل   . تركيب محاسبه و در آب مقطر كاملاً حل شـد 
ها ريختـه شـد و   صورت يكنواخت روي سطح خاك پاي بوتهبه
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۱۳۹۴/ دهمشانزشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۱۱۲

جهت كنترل حجم آب مورد استفاده . بلافاصله آبياري انجام شد
هـاي  ي تمامي كـرت آبيار. ها از كنتور استفاده گرديدبراي كرت

زمـان  طـور يكسـان و هـم   بـه )R1(دهـي  آزمايشي تا مرحله گل
پس از اعمال تيمار هگزاكونـازول، دور آبيـاري   . گرفتصورت 

كـه زمـان   طـوري براساس كاهش رطوبت خاك تنظـيم شـد، بـه   
درصد تخليـه رطوبـت قابـل    ۴٠آبياري تيمارهاي شاهد پس از 

٦٠آبـي پـس از   مهـاي داراي تـنش ك ـ  دسترس و آبياري كـرت 
تيمـار  . گرفـت درصد تخليه رطوبت قابل دسترس صـورت مـي  

بـراي  . تنش از مرحله گلدهي تا پايان دوره رشد اعمـال گرديـد  
سـنجي  گيري و سنجش رطوبـت خـاك از روش انعكـاس   اندازه

هــاي اســتفاده شــد كــه بـراي ايــن منظــور لولــه )TDR(زمـاني  
در ) رمتــســانتي۶۰(در عمــق توســعه ريشــه TDRمخصــوص 

)Vw(حجـم آب آبيـاري   . هاي تيمـار تـنش قـرار گرفـت    كرت
برحسب مترمكعب بـراي رسـاندن رطوبـت خـاك بـه ظرفيـت       

:تعيين شد)۱(مزرعه به كمك رابطه 
)۱()۴(Vw = (FC - θv) × D × A

درصـد رطوبـت حجمـي خـاك در ظرفيـت      FCدر اين رابطـه 
درصد رطوبت حجمي خـاك قبـل از اعمـال    θvزراعي مزرعه، 

Aو ) متـر ۶/۰(عمـق توسـعه ريشـه برحسـب متـر      Dآبياري، 

.مساحت كرت برحسب متر بود
در انتهاي فصـل رشـد و پـس از رسـيدن گياهـان، اجـزاي       
عملكرد شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

طـور  ت كـه بـه  بوتـه از هـر كـر   ٥گيري از هزار دانه با ميانگين
برداشـت نهـايي در   . تصادفي انتخاب شده بودند، ارزيـابي شـد  

زمان رسيدگي كامل از دو رديف مياني كرت آزمايشـي و بـا در   
عملكـرد نهـايي بـر مبنـاي     . نظر گرفتن اثر حاشيه انجام گرفـت 

. درصد محاسبه شـد ١۳تراكم موجود تعيين گرديد و با رطوبت 
د بيولوژيك شـاخص برداشـت   با محاسبه عملكرد دانه و عملكر

درصد روغن بذر با اسـتفاده از دسـتگاه سوكسـله    . تعيين گرديد
)Model No SCMS-F100-6H(گيـري  بـراي انـدازه  . تعيين شد

Indophenol blue methodميزان پروتئين دانـه ابتـدا بـا روش    

ــه    ) ۳۱( ــذر ب ــود در ب ــروژن موج ــزان نيت ــتگاه  مي ــيله دس وس

GBC-Cintra(اسپکتروفتومتر  6- Australia(گيري شده و اندازه
) ۹(٢٥/٦سپس ميزان پروتئين با ضرب ميزان نيتروژن در عـدد  

.محاسبه گرديد
مورد تجزيـه و  SASافزار آماري هاي حاصل توسط نرمداده

هـا بـا آزمـون کمتـرين     تحليل قرار گرفتنـد و مقايسـه ميـانگين   
ــي ــد و ٥در ســطح )LSD(دار اخــتلاف معن درصــد انجــام ش

.همبستگي بين صفات از طريق روش پيرسون محاسبه گشت

نتايج و بحث
ها نشان داد كـه ميـزان كلروفيـل کـل     نتايج تجزيه واريانس داده

تحت تأثير رقم، هگزاكونازول، آبياري و اثر متقابل هگزاكونازول 
در شرايط تنش خشكي، حفظ ). ۲جدول (آبياري قرار گرفت × 

در اين آزمـايش،  . كندنتز كمك ميغلظت كلروفيل به ثبات فتوس
آبـي باعـث افـزايش    مصرف هگزاكونازول در شرايط تـنش كـم  

كـه  گرديد درحـالي %) ۶۶/۲۲(ل كل بافت يکلروفدار ميزانمعني
در شرايط آبيـاري مطلـوب كـاربرد آن تـأثيري بـر ايـن صـفت        

ــيلن در شــرايط تــنش  ).۳جــدول (نداشــت  افــزايش ســطح ات
باشـد، زيـرا اتـيلن    يکلروفيـل م ـ خشکي، يکي از دلايل کاهش 
عامـل  هورمـون اتـيلن  ). ۴۶(کند تخريب کلروفيل را تشديد مي

. باشـد مـي هـا رنگيـزه ميـزان كـاهش وهاءغشاناپايدارياصلی 
اثـر دليـل تواند بهميكلروفيلميزانكاهشكهاستشدهگزارش

ايـن نتيجـه كه درباشدزودرسپيريدليلبهياءغشاروياتيلن
هـا  ممكن است تريـازول ). ۴۲(است شدهايجادگياهدرونهورم

با كاهش ميزان اين هورمون در شرايط تنش سبب افزايش ميزان
گزارشات متعددي مبني بـر كـاهش ميـزان    . كلروفيل شده باشند

. )۱۷و۲۶(هـا وجـود دارد   هورمون اتيلن در اثر كاربرد تريازول
سـنتز كلروفيـل   افزايش هورمون سيتوكينين نيـز سـبب افـزايش    

) ۲۰(و در همــين راســتا آيزومــي و همكــاران )۱۵(گــردد مــي
ــازول  ــه يونيكون ــد ك ــزارش كردن ــون  گ ــزايش هورم ــث اف باع

پـس افـزايش ميـزان    . سيتوكينين در گياهان تيمـار شـده گرديـد   
كلروفيل در گياهان تحت تنش احتمالاً ناشي از افزايش هورمون 

خـواص لي ـدلبـه اه ـچنـين تريـازول  هـم . باشـد سيتوكينين مـي 
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...ي و كيفي دو رقم سويا در شرايط بر خصوصيات كمتأثير هگزاكونازول

۱۱۳

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
6.

10
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
6.

12
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                             5 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.16.109
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.16.12.3
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2366-en.html


۱۳۹۴/ دهمشانزشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۱۱۴

طور کرده و بهيريجلوگليکلروفبيخود از تخريدانياکسيآنت
. شـوند در گياهـان تـنش ديـده مـي    آنشيسبب افزاميمستقريغ

ن افزايش ميزان كلروفيل در گياهـان تـنش ديـده در اثـر     يچنهم
و در )۴۱(و ذرت )۶(كاربرد پـاكلوبوترازول در گياهـان گنـدم    

ر اثر كاربرد هگزاكونازول نيـز مشـاهده شـده    د) ۱۹(گياه بابونه 
.است

ــبت    ــه نس ــان داد ك ــايج نش ــم،  Fv/Fmنت ــأثير رق ــت ت تح
آبيـاري قـرار   × هگزاكونازول، آبياري و اثر متقابل هگزاكونازول 

× كـه اثـر متقابـل آبيـاري     بـا توجـه بـا ايـن    ). ۲جدول (گرفت 
رد هاي ميـانگين تنهـا در مـو   دار بود، مقايسههگزاكونازول معني

تركيب هگزاكونازول در شـرايط تـنش باعـث    . اين اثر انجام شد
كـه در  ايـن نسـبت گرديـده اسـت در حـالي     %) ۱۱/۱۱(افزايش 

داري بـر ايـن نسـبت نداشـت     حالت آبياري مطلوب اثـر معنـي  
حـداكثر كـارايي بـه دام    ةدهندنشانFv/Fmنسبت ). ۳جدول (

PSIIانــداختن انــرژي برانگيختــه شــده توســط مركــز واكــنش 

بنابراين هرچـه ميـزان آن بـالاتر باشـد بيـانگر كـارايي       . باشدمي
در تبديل انرژي نـوراني بـه شـيميايي و در    IIخوب فتوسيستم 

شـدت  البته اين كارايي بـه . )۷(نتيجه فتوسنتز مناسب گياه است 
تحت تأثير تنش خشكي قرار گرفته و با كـاهش رطوبـت قابـل    

يابــد كــه باعــث يدســترس بــراي گيــاه ايــن نســبت كــاهش مــ
بروز تنش اكسـيداتيو در  ). ۲۹(گردد بازدارندگي فتوسنتز نيز مي

دليـل انتقـال انـرژي    ها در شرايط تنش خشـكي بـه  كلروپلاست
هاي كلروفيل تحريك شـده در وضـعيت سـه تـايي بـه      مولكول

باشد كه راديكال توليد شـده  اكسيژن و راديكال آزاد اكسيژن مي
ها و مركـز واكـنش   امطلوبي بر پروتئينبسيار مخرب بوده و اثر ن

.)۲۱(. گذاردميIIفتوسيستم 
گــزارش كردنــد كــه كــاربرد    ) ۴۵(ژانــگ و همكــاران  

يونيكونازول در شرايط تنش در گيـاه سـويا منجـر بـه افـزايش      
.گرديدFv/Fmنسبت 

و )P≥۰۵/۰(تأثير هگزاكونازولف در بوته تحتتعداد غلا
آبـي سـبب   تنش كم). ۲جدول (قرار گرفت )P≥۰۱/۰(آبياري 

ايـن  ). ۵جـدول  (دار تعداد غلاف در بوتـه گرديـد   كاهش معني

. باشدكننده عملكرد ميترين فاكتورهاي تعيينصفت يكي از مهم
در گياه سويا پتانسيل توليد محصول به شكل قابل توجهي حتـي  

دليل ريـزش گـل و غـلاف كـاهش     در شرايط نرمال محيطي، به
گزارش كردند كه تـنش  ) ۳۴(امسور و همكاران ر). ۳۲(يابد مي

ها را به دهي و آغاز تشكيل غلاف، تعداد غلافرطوبتي طي گل
كاهش آب خاك قبل يـا پـس از آغـاز    . ميزان زيادي كاهش داد

شـود كـه   دار پتانسـيل آب گـل مـي   دهي باعث كاهش معنيگل
ممكن است فعاليت تخمدان را مختل و در نتيجه مانع از نمو آن 

) درصد۹۰/۱۸(مصرف هگزاكونازول سبب افزايش ). ۲۳(ودش
در همين زمينه ژانگ و ). ۵جدول (تعداد غلاف در بوته گرديد 

هـا منجـر بـه    گزارش كردند كه كاربرد تريـازول ) ۴۵(همكاران 
در سـويا گرديـد و كـاهش ميـزان ايـن      ABAكاهش هورمـون  

يـاه را  هـاي روزنـه ميـزان فتوسـنتز گ    هورمون با تأثير بر سـلول 
هگزاکونـازول  رسد که احتمـالاً لذا چنين به نظر مي. افزايش داد

ها ممانعت از طريق کاهش اين هورمون توانسته از ريزش غلاف
.نمايد

تعـداد دانــه در غــلاف تحــت تـأثير آبيــاري قــرار گرفــت   
دار ايـن صـفت   آبي باعث كاهش معنـي و تنش كم) ۲جدول (

دست هبر خلاف نتايج ب،در برخي مطالعات. )۵جدول (گرديد
آمده در اين تحقيق، تعداد دانـه در غـلاف در بـين تيمارهـاي     

کـه برخـي   در حـالي . )٤٥(آبياري يکسان گزارش شده اسـت 
ةديگر از محققين گزارش نمودنـد کـه تـنش رطـوبتي در دور    

).٣٠(دهـد زايشي سويا، تعداد دانه در غـلاف را کـاهش مـي   
بـا کـاهش رطوبـت    آبـي كمدر شرايط تنشرسد که نظر ميبه

دليـل افـزايش سـقط    تعـداد دانـه در غـلاف بـه    ،قابل دسترس
.تخمک کاهش يافته است

تأثير اثرات اصلي و متقابل بـر ميـانگين وزن هـزار دانـه در     
هـاي  طبق نتايج مقايسه). ۲جدول (دار بود درصد معني۱سطح 

ايـن صـفت در رقـم    ) گـرم ٦٣/١٧٩(ميانگين بيشترين ميانگين
در شرايط آبياري مطلوب و مصرف هگزاكونـازول و  ٦٣رككلا

در شـرايط تـنش و عـدم    L17در رقـم  ) گرم۹۰/١۰۹(كمترين 
نتايج بسـياري ). ۴جدول (مصرف هگزاكونازول مشاهده گرديد
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۱۱۵
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۱۳۹۴/ دهمشانزشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۱۱۶

از محققان بيانگر كاهش وزن هزار دانه در اثر خشكي در ارقـام  
اثـر تـنش   علت كاهش وزن هـزار دانـه در  ). ۲۵(باشد سويا مي

توان به كاهش ميزان فتوسنتز جاري گياه و انتقـال  خشكي را مي
هـا بـر فتوسـنتز    با توجه به تأثير تريـازول ). ۱۳(مواد نسبت داد 
ــاه  ــزايش  )۴۵(جــاري گي ــق اف ــازول از طري ــالاً هگزاكون ، احتم

هـا سـبب   فتوسنتز جاري و افزايش انتقال مـواد بـه نفـع غـلاف    
نــه در شــرايط آبيــاري مطلــوب افــزايش ميــانگين وزن هــزار دا

که بررسي ضرايب همبستگي نيـز نشـان داد   چنان. گرديده است
داري که وزن هـزار دانـه همبسـتگي مثبـت و معنـي     ) ۶جدول (
)*۷۵/۰=r ( با نسبتFv/Fm در ايـن شـرايط ميـانگين    . داشـت

بــا مصــرف هگزاكونــازول ٦٣وزن هــزار دانــه در رقــم كــلارك
كـه در رقـم   يافـت درحـالي  چشمگيري) درصد۰۳/۲۲(افزايش 

L17)۵۲/۱آبـي  در شرايط كـم . داري نداشتتأثير معني) درصد
بر خلاف آبيـاري مطلـوب، كـاربرد هگزاكونـازول باعـث افـت       

چنـين  ). ۴جـدول  (جزئي وزن هزاردانه در هر دو رقـم گرديـد   
علت افزايش تعـداد غـلاف   رسد كه در اين آزمايش بهنظر ميبه

د هگزاكونازول، افـزايش فتوسـنتز ناشـي از    در بوته در اثر كاربر
ها نشـده  ويژه دانهاين تركيب قادر به پاسخگويي كامل مخازن به

هـاي  و در نتيجه در مقايسه با عـدم كـاربرد هگزاكونـازول دانـه    
.بيشتر اما با وزن كمتر توليد كرده است

هــا نشــان داد كــه اثــر اصــلي  نتــايج تجزيــه واريــانس داده
× آبيـاري، رقـم   × اري و اثـرات متقابـل رقـم    هگزاكونازول، آبي

هگزاكونــازول × و رقــم ) P≥۱/۰(آبيــاري × هگزاكونــازول 
)۵/۰≤P( دار بـود  بر ميزان عملكرد دانه معنـي)  در ). ۲جـدول

شرايط آبياري مطلوب كاربرد هگزاكونازول عملكـرد دانـه را در   
) درصـد ۷۴/۱۷(۶۳و كـلارك ) درصدL17)۲۱/۱۵هر دو رقم 
اما در شرايط تنش، ميزان افزايش عملكرد ناشـي از  . افزايش داد

۶۳نسبت به كـلارك ) درصدL17)۹۹/۳۵هگزاكونازول در رقم 
در ايـن آزمـايش، تـنش    ). ۴جدول (بيشتر بود ) درصد۵۳/۱۴(

دهي تا پايان فصل رشـد اعمـال گرديـد و    خشكي از مرحله گل
. دار عملكـرد گرديـد  طبق نتايج ارائه شده منجر به كاهش معنـي 

اظهار كردند كـه وقـوع تـنش خشـكي در     ) ۳۹(شو و همكاران 

درصـد كـاهش   ٤٦مرحله گلدهي سويا ميزان عملكـرد دانـه را   
دهد كه اين كاهش عملكرد ناشي از كاهش ميـزان فتوسـنتز،   مي

تحـت شـرايط   . باشداي و ميزان تبخير و تعرق ميههدايت روزن
دهي و پر شدن غلاف، اكثـر صـفات اجـزاء    تنش در مراحل گل
ترين خسارت وارده بـه عملكـرد   يابند كه بيشعملكرد كاهش مي

١٠٠ها بـوده و پـس از آن كـاهش وزن    ناشي از ريزش گلدانه
نظـر محققـين، كـاهش ميـزان     طبـق . باشددانه قابل ملاحظه مي

فتوسنتز گياه، پتانسيل آب برگ و ميزان انتقال مواد فتوسنتزي از 
تــرين عوامـل كــاهش عملكــرد در شـرايط تــنش خشــكي   مهـم 

بر عملکـرد  هگزاكونازول در مورد تأثير تيمار. آيندحساب ميبه
كـه اسـتفاده از   رسـد كـه عـلاوه بـر ايـن     نظـر مـي  چنين بهدانه 

ريـق افـزايش انتقـال    ها در شرايط آبياري مطلـوب از ط تريازول
گردد، در شـرايط  ها سبب افزايش عملكرد دانه ميمواد به غلاف

هـا، افـزايش ميـزان    تنش نيز از طريق افزايش پتانسيل آب بـرگ 
ناشي از افزايش فعاليت آنزيم روبيسـكو و ميـزان   (فتوسنتز گياه 

بـه ريشـه و   چنين با افزايش انتقال مواد پـرورده و هم) كلروفيل
بررسـي  . )۴۵(شـود  اعث افـزايش عملكـرد گيـاه مـي    ها بغلاف

ــه ) ۶جــدول (ضــرايب همبســتگي  نشــان داد كــه عملكــرد دان
ــي  ــت و معن ــتگي مثب ــه   همبس ــلاف در بوت ــداد غ ــا تع داري ب

)**۹۳/۰+=r(تعداد دانه در غلاف ،)*۸۰/۰+=r(  و وزن هـزار
رسد كه در ايـن  نظر ميچنين به. داشته است)r=+۷۲/۰*(دانه 
يش افت عملكرد در شرايط تنش، عمـدتاً ناشـي از كـاهش    آزما

تعداد غلاف در بوته بوده است و تعداد غلاف در بوتـه نسـبت   
.به ساير اجزاء تأثير بيشتري بر ميزان عملكرد داشته است

براساس نتـايج تجزيـه واريـانس اثـر رقـم، هگزاكونـازول،       
رصـد و  د۱آبياري در سطح × آبياري و اثر متقابل هگزاكونازول 

آبيـاري در  × هگزاكونـازول  × آبيـاري و رقـم   × اثر متقابل رقم 
). ۲جـدول  (دار بـود  درصد بر عملكرد بيولوژيك معني۵سطح 

ــازول عملكــرد    ــوب مصــرف هگزاكون ــاري مطل در شــرايط آبي
و L17ترتيب در رقم درصد به۵۷/۱۸درصد و ۲۲بيولوژيك را 

يش در اين صـفت  افزايش داد اما در شرايط تنش افزا۶۳كلارك
درصـد و در رقـم   L17 ،۲۵/۷جزئي بود به شكلي كه در رقـم،  
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...ي و كيفي دو رقم سويا در شرايط بر خصوصيات كمتأثير هگزاكونازول

۱۱۷

ضرايب همبستگي بين صفات فيزيولوژيک و عملكرد و اجزاي عملكرد سويا.۶جدول 
۱۲۳۴۵۶

۱کلروفيل.۱
Fv/Fm۸۷/۰نسبت .۲ **۱
n.s۳۳/۰۶۵/۰غلاف در بوتهتعداد. ۳ n.s۱
۶۵/۰ر دانهوزن هزا. ۴ n.s۷۵/۰ *۷۶/۰ *۱
۴۷/۰تعداد دانه در غلاف. ۵ n.s۸۱/۰ *۷۹/۰ *۵۵/۰۱
۴۴/۰عملكرد دانه. ۶ n.s۷۶/۰ *۹۳/۰ **۷۲/۰ *۸۰/۰ **۱

n.sدباشنمي% ٥و % ١دار در سطح ترتيب به مفهوم عدم وجود و وجود اختلاف معنيبه: *و **هايو علامت.

). ۴جـدول  (درصد افزايش مشاهده گرديد ۲۳/۱۱، ۶۳كلارك و
تنش خشكي سبب كـاهش تجمـع مـاده خشـك در گيـاه و در      

افزايش عملكرد . )۱۰(گردد نتيجه كاهش عملكرد بيولوژيك مي
بيولوژيك ناشـي از مصـرف هگزاكونـازول در شـرايط آبيـاري      

مـواد  تـوان بـه افـزايش ميـزان فتوسـنتز و انتقـال      مطلوب را مي
گـزارش  ) ۴۵(ژانـگ و همكـاران   . ها نسـبت داد به اندامپرورده

كردند كه كـاربرد يونيكونـازول در شـرايط بـدون تـنش باعـث       
هـاي رويشـي گرديـد    تزي بـه انـدام  افزايش انتقال مـواد فتوسـن  

هـا بيشـتر از   كه در شرايط تـنش سـهم ريشـه و غـلاف    حاليدر
زايش اندازه و يا تعداد ها باعث افتريازول. هاي رويشي بوداندام

را دستجات آوندي گرديده و از اين طريق انتقـال مـواد پـرورده   
امـا در شـرايط تـنش، افـزايش     . )۱۶(دهنـد  تحت تأثير قرار مي

هـا در  به ريشه و غلاففتوسنتز گياه و انتقال بيشتر مواد پرورده
تواند دليلي بر افزايش جزئـي ميـزان   اثر كاربرد هگزاكونازول مي

.ملكرد بيولوژيك باشدع
ها نشان داد که اثر رقم، آبياري و نتايج تجزيه واريانس داده

آبياري بر شاخص برداشـت  × اثر متقابل دوگانه هگزاكونازول 
ميـانگين اثـر   مقايسـه ). ۲جـدول  ()P≥۰۱/۰(دار بـود  معني

آبياري نشان داد كه در شـرايط آبيـاري   × متقابل هگزاكونازول 
ين تركيـب هـر دو پـارامتر مـؤثر در شـاخص      مطلوب اعمال ا

برداشت را افزايش داد، اما ميزان افزايش عملكـرد بيولوژيـك   
) درصـد ۴۶/۱۶(در مقايسه بـا عملكـرد دانـه    ) درصد۵۲/۲۰(

بيشتر بوده و در نتيجه باعث كاهش جزئي شـاخص برداشـت   

اما در شرايط تنش، سهم افـزايش عملكـرد   . )٣جدول (گرديد
ناشي از كـاربرد هگزاكونـازول بيشـتر از    ) رصدد۲۸/۲۷(دانه 

افزايش ميزان شـاخص  . بود) درصد۳۰/۹(عملكرد بيولوژيك 
هـا توسـط سـاير محققـان نيـز      برداشت در اثر كاربرد تريازول

ارقــام مــورد بررســي نيــز از نظــر . )۳۳(گــزارش شــده اســت
داري بـا يكـديگر داشـتند بـه     شاخص برداشت تفـاوت معنـي  

درصد در مقايسه با رقم ۶۹/۴۰با ميانگين L17شكلي كه رقم 
. )٥جـدول  (درصد برتري داشت ۵۴/۳۸با ميانگين ۶۳كلارك

دليــل عملكــرد بــه۶۳شــاخص برداشــت پــائين رقــم كــلارك
.باشدميL17بيولوژيك بيشتر اين رقم در مقايسه با رقم 

ها نشان داد كه اثر رقم، هگزاكونازول، تجزيه واريانس داده
درصـد  ۱آبياري در سطح × ر متقابل هگزاكونازول آبياري و اث

درصد بر درصـد  ۵هگزاكونازول در سطح × و اثر متقابل رقم 
ترين آبي يكي از مهمكم). ۲جدول (دار بودپروتئين دانه معني

طور مؤثري بر پروتئين دانه اثر تواند بهفاكتورهايي است كه مي
ايش نيـز وقـوع   در اين آزم ـ). ۲۲(گذاشته و آن را كاهش دهد 

دار درصد پروتئين دانه گرديـد آبي سبب كاهش معنيتنش كم
هـاي ميـانگين نشـان داد كـه كـاربرد      نتايج مقايسه. )٥جدول (

دار ايـن  هگزاكونازول در شرايط تنش منجر به افـزايش معنـي  
داري نداشـت  صفت شد اما در شرايط بدون تنش تـأثير معنـي  

العمـل بـه تيمـار    ر عكسارقام مورد بررسي از نظ. )٣جدول (
كه تيمار هگزاكونـاول در  طوريهگزاكونازول متفاوت بودند به

دار معنــي) درصــد۱۴/۶(منجــر بــه افــزايش ٦٣رقــم كــلارك
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۱۳۹۴/ دهمشانزشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۱۱۸

تأثير ايـن تركيـب   L17كه در رقم حاليپروتئين دانه گرديد در
مقـدار نيتـروژن تثبيـت شـده     . دار نبـود بر ميزان پروتئين معني
. يـادي بـه تـأمين مـواد فتوسـنتزي دارد     توسط گياه وابستگي ز

وقتي توليد مواد فتوسنتزي گياه انـدك باشـد تثبيـت نيتـروژن     
تأثير هگزاكونازول بر افزايش پروتئين دانـه در  . يابدكاهش مي

توان ناشي از تأثير اين تركيبات بـر  شرايط تنش خشكي را مي
هـان و  . تأمين مواد فتوسنتزي جهت تثبيـت نيتـروژن دانسـت   

ها سـبب افـزايش   اظهار داشتند كه كاربرد تريازول) ۱۸(يانگ
.كميت و كيفيت پروتئين دانه گندم گرديد

ها نشـان داد كـه درصـد روغـن دانـه      تجزيه واريانس داده
يــك از تيمارهــاي آزمايشــي قــرار نگرفــت تحــت تــأثير هــيچ

داري حتي ارقام نيز از نظر اين صفت تفاوت معني). ۲جدول (
دست آمده بـر خـلاف   نتيجه به. )٥جدول (تند با يكديگر نداش

مبني بر افزايش درصـد روغـن   ) ۱۱(نتايج دانشيان و همكاران 
ها بـر  كه عدم تأثير تريازولضمن اين. در اثر تنش خشكي بود

در . نيز گزارش شده است) ۲۷(مقدار روغن توسط لئول و ژو 

تـوان چنـين   مورد عدم تأثير هگزاكونازول بر ايـن صـفت مـي   
ت كه نوع تركيب، غلظت مورد استفاده، نوع گيـاه، زمـان و   گف

.توانند بر تأثير تركيب مؤثر باشنددفعات كاربرد مي

گيرينتيجه
تواند اثرات توان نتيجه گرفت كه هگزاكونازول ميطوركلي ميبه

آبي را كـاهش دهـد و سـبب بهبـود     آور حاصل از تنش كمزيان
تركيب هگزاكونازول در هـر  . عملكرد گياه در شرايط تنش گردد

آبـي  دو رقم مورد بررسي، سبب افزايش مقاومت بـه تـنش كـم   
ــد ــم  . گردي ــه رق ــرد دان ــنش، عملك ــرايط ت ــنش L17در ش واك
كـه ايـن تركيـب    تري به هگزاكونازول داشت ضمن ايـن مطلوب

در شـرايط تـنش   ۶۳رقم كلاركسبب بهبود ميزان پروتئين دانه 
ه منظور افزايش عملكرد کمـي و  لذا كاربرد اين تركيب ب.گرديد
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