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  يریاز کاشت تأخ یناش يدر کاهش اثر تنش سرما کیلیسیسال دیکاربرد اس تأثیر

 )Brassica napus L.کلزا ( يهاپیدر ژنوت

  

  5يشکار دیفر و 4رادیرانیش نیرحسی، ام3ی، احمد نظام*2یگلدان ی، مرتض1یزنجان يکوروش اسکندر

  

  )26/3/1400 رش:یخ پذی؛ تار 24/1/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـ شیآزمـا  نیکلزا، ا يهاپیژنوت در يریاز کاشت تأخ یناش يدر کاهش اثرات تنش سرما کیلیسیسال دیاثر کاربرد اس یبررس منظوربه  یط

پلات اجرا شد. عوامـل مـورد    تیاسپل -لیصورت فاکتوردانشگاه زنجان به يدر دانشکده کشاورز 1394-95و  1393-94 یزراع يهاسال

 ـ  15و  وریشـهر  20کاشـت (  خیتار کنشبرهمشامل  یبررس  ـیسال دیمهـر) و اس  500و  250بـا آب مقطـر)،    محلولپاشـی (شـاهد (  کیلیس

 دیاس محلولپاشی×کاشت خیبودند. اثر تار ،یعنوان عامل فرع) بهL14زرفام و  ،ي، اکاپا3-(کرج پیو ژنوت یعنوان عامل اصل) بهکرومولاریم

در کاشـت   ریبود. با تـأخ  داریمعن تودهستیآن، شاخص برداشت و ز يدانه و اجزا عملکرد زمستانه، يبر درصد بقا پیژنوت×  کیلیسیسال

مشخص شد که کاهش درصد بقـا   نیمتفاوت بود. همچن پیاما شدت کاهش بسته به ژنوت افتیکاهش  هاپیزمستانه همه ژنوت يدرصد بقا

متفاوت بود.  پیو ژنوت کیلیسیسال دیکه بسته به غلظت اس است برانقابل ج کیلیسیسال دیبا کاربرد اس يدر کاشت، تا حدود ریدر اثر تأخ

در  کرومـولار یم 500با غلظـت    کیلیسیسال دیاس محلولپاشی طیدر شرا 3-کرج پیمربع) را ژنوتگرم بر متر 8/576عملکرد دانه ( نیشتریب

 دیاس محلولپاشیعدم  طیزرفام در شرا پی) در ژنوتبعمرمترگرم بر  253عملکرد دانه ( نیکه کمتر یداشت، درحال وریشهر 20کاشت  خیتار

در کاشـت   تـأخیر از  یاز کاهش عملکرد ناش یسبب جبران بخش کیلیسیسال دیاس دیمهر مشاهده شد. کاربرد اس 15در کاشت  کیلیسیسال

مهـر باعـث شـد     15در کاشت   کیلیسیسال دیاس کرومولاریم 500و  250 ریو کاربرد مقاد  کیلیسیسال دیکه عدم کاربرد اس يشد، به نحو

 وریشهر 20درصد نسبت به کاشت  8و  21، 26 بیبه ترت L14 پیدرصد و در ژنوت 18و  31، 36 بیترتبه 3-کرج پیعملکرد دانه در ژنوت

و  250 ریمقـاد  دعدم کاربرد و کـاربر  طیکاشت در شرا خینسبت به تار يتأخیرکاشت  خیزرفام در تار پیکاهش نشان دهد. عملکرد ژنوت

عملکـرد دانـه بـا درصـد بقـا       ياجـزا  نینشان داد. ب شیدرصد افزا 13درصد کاهش و  5و  9 بیترتبه کیلیسیسال دیاس کرومولاریم 500

 تـوده ستیآن، شاخص برداشت و ز يدر کاشت باعث کاهش عملکرد دانه، اجزا تأخیروجود داشت. اگرچه  يداریمثبت و معن یهمبستگ

 یلیاثر تعد نیدر کاشت شد و ا تأخیراثر  لیباعث تعد  کیلیسیسال دیبود. مصرف اس پیاما شدت کاهش تابع ژنوتشد  هاپیتژنو یدر تمام

نشـان داد در هـر دو    جینتـا  یکلطوربهبود.  شتریب کرومولاریم 250نسبت به  میکرومولار 500با غلظت  کیلیسیسال دیکاربرد اس طیدر شرا

کاشـت در   برايرو  نیخود اختصاص داد از همعملکرد دانه را به نیشتریب  کیلیسیسال دیوح اسدر همه سط 3-کرج پیکاشت ژنوت خیتار

  است. شنهادیمشابه قابل پ طیبا شرا یمناطق
  

  يتأخیرکاشت  توده،ستیزمان کاشت، تنش سرما، درصد بقا، ز :يدیکل يهاواژه
  

 ، مشهدمشهد یدانشگاه فردوس يدانشکده کشاورز يوتکنولوژگروه اگر ، دانشیار و استاددکترا يدانشجو بیترتبه  . 3و  2،  1

  ، کرجيکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیسسه تحقؤم استاد  .4

  ، زنجاندانشگاه زنجان يدانشکده کشاورز یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول دانشیار  .5
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   مقدمه

جهـان را   ییغـذا  ریذخـا  نیپس از غلات دوم ـ یروغن يهادانه

 ـ ریبر دارا بودن ذخا محصولات علاوه نی. ادهندیم لیتشک  یغن

 يهـا هستند. کنجاله دانـه  زین نیپروتئ يچرب، حاو يدهایاز اس

و  نیمکمـل پـروتئ   کی ـعنـوان  بـه  وریدام و ط هیدر تغذ یروغن

مصرف بـوده   قابلانسان  ییغذا بیر ترکد میرمستقیغ صورتبه

  ). 3( ردیگیو در اغلب کشورها مورد استفاد قرار م

 نیتـر ازمهـم  یک ـیبـو و  است از خـانواده شـب   یاهیگ کلزا

 ـتول نیتـر . مهماست یروغن اهانیگ کننـدگان کلـزا در جهـان     دی

و آلمـان   ایهند، فرانسه، اسـترال  ن،یکانادا، چ يکشورها بیترتبه

قـرار   30سالانه دانـه کلـزا در رتبـه     دیاز نظر تول رانیهستند و ا

 ـدارد. از نظر عملکرد در واحد سطح ن  يکشـورها  ترتیـب بـه  زی

عملکرد دانه کلزا  نیشتریو هلند ب رلندینروژ، دانمارك، ا ک،یبلژ

جهان قرار دارد. در حال  41در رتبه  رانینظر ا نیرا دارند و از ا

 ـ  ایسوحاضر طبق آمار فائو کلزا پس از   نیسـوم  یو نخـل روغن

  ).15( دیآیشمار مجهان به یاهیروغن گ دیمنبع تول

گیاه زراعی بسیار با اهمیـت   کیزمان کاشت مطلوب  تعیین

به عملکرد بالقوه در گیاهـان   یدستیاب برايبوده و از عوامل مهم 

علت کوتاه شـدن دوره رشـد   در کاشت به تأخیر. دیآیشمار مبه

بـالا اثـرات    يبـا دماهـا   یرد زمـان گلـده  و احتمال برخـو  اهیگ

عوامـل   تـأثیر ). 2( گـذارد یم ـ اهـان یبر رشد و نمـو گ  ینامطلوب

 خیشـود کـه تـار   گیـاه، باعـث مـی    کیمحیطی بر مراحل فنولوژ

منطقه بسته بـه   کیو حتی در  گریاي به منطقه دکاشت از منطقه

 نیـی ). هـدف از تع 12اختلاف ژنتیکی میان ارقام متفاوت باشد (

از ارقـام مشـابه    یگروه ایزمان کاشت رقم  افتنیکاشت،  خیرتا

در آن زمان  یطیکه مجموعه عوامل مح ينحواست، به اهیگ کی

  ).29و  1مناسب باشد ( اهچهیگ يسبز شدن، استقرار و بقا يبرا

 طیارقام مختلف کلزا و مح نینشان داده است که ب قاتیتحق

 ـ يبرا نیوجود دارد، بنابرا يداریمعن کنشبرهم دسـت آوردن  هب

اسـت کـه    ازین یعملکرد دانه و عملکرد روغن مطلوب، به ارقام

). به 36داشته باشند ( يمورد نظر سازگار میاقل یطیمح طیبا شرا

مناسب کاشت در هـر   مانبا انتخاب رقم و ز توانیم بیترت نیا

کاست  یطیاز عوامل نامساعد مح یمنطقه از شدت خسارت ناش

)37.(  

از کاشت بهاره  شتریب اهانیاغلب عملکرد گ زهییاکاشت پ در

 ـن يشتریبوده و از ثبات عملکرد ب ) امـا  11برخـوردار اسـت (   زی

وجود تحمـل بـه سـرما در     زه،ییدر کاشت پا تیموفق شرطشیپ

دچـار   اهیصورت گنیا ریدر غ رایاست، ز يضرور يامر اهان،یگ

 ـ ازممکـن اسـت    يدر مـوارد  یخسارت خواهد شد و حت ـ  نیب

 ـ  خیود. در تاربر تـوازن و تعـادل    يبرقـرار  لی ـدلهکاشـت زود ب

فـرار از   ییو توانـا  اهی ـگ یش ـیو زا یش ـیدو فـاز رو  نیب يرشد

ماده خشک و عملکرد دانـه در کلـزا    دیفصل تول يانتها یخشک

 ـدلبه رید یلی). کاشت خ14است ( شتریب و  فیاسـتقرار ضـع   لی

 و رطوبـت  بالا ییادم يهاو تنش یافشانکاهش طول دوره گرده

ماده خشـک، عملکـرد    دیفصل اتفاق افتاد تول انیخاك که در پا

 ـدانه و درصد روغن کلزا را به ). 14کـاهش داد (  يداریطور معن

طی بررسی تعیین بهترین تـاریخ کاشـت ارقـام جدیـد کلـزا در      

 3276 ، تاریخ کاشت اول و دوم با تولیدمنطقه گنبد گزارش شد

شــترین عملکــرد دانــه و تــاریخ بی کتــارکیلــوگرم در ه 3409 و

کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانـه   2568کاشت چهارم با 

هـا نشـان داده اسـت کـه مرحلـه      ). پژوهش16را تولید کردند (

و  یشش تـا هشـت برگ ـ   یگذرانزمستان يمناسب بوته کلزا برا

  ). 35( است متریلیم 5-8قطر طوقه 

 يقبل از بروز سـرما  اهیکاشت کلزا، گ خیدر تار تأخیراثر  در

 ـنداشـته و از ا  یزمستانه فرصت رشـد کـاف   رو مقاومـت لازم  نی

تـنش   بیشـتر رو نینخواهد کرد از ا دایزمستانه را پ يسرما يبرا

هـاي  پـژوهش  ری ـهـاي اخ سـال  یرخ خواهد داد. ط یسرمازدگ

 ـ عنـوان بـه  کیلیس ـیسال دینقش اس ياي روگسترده ملکـول   کی

به عوامل مختلف انجام شده است  هایمهم در واکنش گ رسانامیپ

 شیباعـث افـزا    کیلیس ـیسال دیبا اس ـ اهانیگ ماری). ت38و  34(

ــزا  ــد، اف ــرنگ شیرش ــازهی ــنتز يه ــزا يفتوس ــفعال شیو اف  تی

و  25کلزا در اثر تنش سرما شـد (  ذرت و اهیدر گ یدانیاکسیآنت

ــا اســTriticum aestivumگنــدم ( يهــابوتــه مــاری). ت45  دی) ب

داده  شیافزا شهیرأس ر ستمیرا در مر یسلول میقست کیلیسیسال
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). کشـاوز و  42و  39شـد (  اهی ـسرعت رشـد گ  شیو باعث افزا

تحمل به  کیلیسیسال دی) مشاهده کردند کاربرد اس27همکاران (

 ـ. آنهـا ب دیکلـزا را بهبـود بخش ـ   يهاپیسرما در ژنوت کردنـد   انی

در  ينتزفتوس ـ يهازهیرنگ شیباعث افزا کیلیسیسال دیکاربرد اس

ــگ ــد.  اهی ــزا ش ــارانکل ــ45( ژو و همک ــ ی) در بررس ــر اس  دیاث

 کیلیس ـیسال دیکه کاربرد اس افتندیبر دو رقم کلزا در کیلیسیسال

تحمـل کلـزا بـه سـرما را      ،یدانیاکسیآنت تیبهبود فعال قیاز طر

  داد. شیافزا

 یحاضر با هدف بررس شیکلزا، آزما اهیگ تیتوجه به اهم با

بر بهبود تحمل بـه سـرما و رشـد و     کیلیسیالس دیاثر کاربرد اس

 زهییپـا  يهـا کاشـت  خیکلـزا در تـار   يهاپیاز ژنوت ينمو تعداد

  انجام شد. 

  

  هاو روش مواد

انجام نشود، بروز  مناسب خیزمستانه در تار اهانیکاشت گ اگر

بـه   اهی ـکـه گ  يبا مرحله رشـد  همزماندر زمستان  نییپا يدما

 روایـن اتفاق خواهد افتـاد و از  زمستانه مقاومت ندارد  يسرما

 منظـور بـه  روایـن ). از 11دچار تنش سرما خواهـد شـد (   اهیگ

 کیلیسیسال دیو اس يتأخیراز کاشت  یناش ياثر سرما یبررس

 ،یپژوهش در دو سال زراع نیکلزا، ا پیبر عملکرد چهار ژنوت

ــه 1394- 95و  1393- 94 ــورتبـ ــا صـ ــکده  زهییپـ در دانشـ

غـرب   يلـومتر یواقـع در شـش ک   دانشـگاه زنجـان   يکشاورز

و طول  یشمال قهیدق 31درجه و  36 ییایزنجان (عرض جغراف

متر ارتفـاع از   1660و  یشرق قهیدق 47درجه و  48 ییایجغراف

سـالانه   يدما نیانگیو م ی) اجرا شد. متوسط بارندگایسطح در

بود که از  گرادیدرجه سانت 11و  متریلیم 300 ترتیببهمنطقه 

 نهیشیو ب نهیفرودگاه زنجان استعلام شد. کم یاشناسهو ستگاهیا

 يدرجه درجه حـرارت روزانـه و بـارش روزانـه محـل اجـرا      

نشان داده شده  1در شکل  قیتحق يدو سال اجرا یط شیآزما

پـلات در قالـب    تیاسـپل  - لیفاکتور صورتبه شیاست. آزما

 کـنش بـرهم با سه تکرار انجام شـد.   یطرح بلوك کامل تصادف

) و وریشهر 20کاشت معمول منطقه ( خیکاشت (تار ياهخیتار

ــت د ــام (ریکاش ــطوح   15هنگ ــر) و س ــیمه ــ محلولپاش  دیاس

بـا   محلولپاشـی با آب مقطـر)،   محلولپاشی(شاهد ( کیلیسیسال

 دیبا اس محلولپاشی) مولارکرویم 250غلظت  کیلیسیسال دیاس

و  یعنوان عامل اصل) و بهمولارکرویم 500غلظت  کیلیسیسال

عنـوان  بـه  )L14و  3- کـرج  ،يکلزا (زرفام، اکاپا پیار ژنوتچه

مـورد   يهـا پی ـدرنظر گرفتـه شـدند. همـه ژنوت    یفاکتور فرع

هستند. البته زرفـام   ررسیرشد زمستانه و د پیت يدارا یبررس

در کل در گـروه   یول هاستپیژنوت ریتر از سازودرس یاندک

  قرار دارد.  ررسید

ي فیزیکی و شـیمیایی خـاك،   هاتعیین برخی از ویژگی براي

مزرعــه  يمتــریســانت 0-30قبــل از شــروع آزمــایش از عمــق 

خـاك،   شی). با توجـه بـه آزمـا   1گیري انجام شد (جدول نمونه

ــروژنین يکودهــا ــوگرمیک 150( ت ــار) ، فســفر ( ل ــر هکت  100ب

 ریبـر هکتـار) و سـا    لوگرمیک 100م (یدر هکتار)، پتاس لوگرمیک

 يسـاز آمـاده  اتی ـشـد. عمل  نیمأت هایگ يلازم برا ییعناصر غذا

 يقبل از کاشت صورت گرفت. بـرا  سکیشامل شخم و د نیزم

دار به عمـق  شخم با گاوآهن برگردان کیابتدا  نیزم يسازآماده

هـا و  خـرد کـردن کلوخـه    بـراي زده شده و سپس  متریسانت 35

زده شـد. سـپس کـود     سـک ینوبـت د  کی ـ نیمسطح شدن زم ـ

در هکتار پخـش شـده و    لوگرمیک 100 زانیبه م ومیفسفات آمون

اول زده شـد. در هـر کـرت     سکیدوم عمود بر د سکیسپس د

هـر   يشـد و رو  جـاد یا متـر یسانت 60سه پشته با فواصل  یفرع

کاشـته   گریکـد یاز  متـر یسـانت  30با فاصله  اهیگ فیپشته دو رد

بـود و   ترشش م زین یشد. طول خطوط کاشت در هر کرت فرع

متـر   کی ـو  مین ترتیببه زین یو اصل یرعف يهاکرت نیفاصله ب

 گرفتـه  درنظرمتر فاصله  کی زیدو تکرار ن نیگرفته شد. ب درنظر

انجام شـد. کاشـت بـذرها     یصورت دستکاشت به اتیشد. عمل

 یخط ـ صورتبهو  يترمیخطوط کاشت در عمق سه سانت يرو

از هـم صـورت گرفـت. در مرحلـه دو      متـر یسانت کیبا فاصله 

 ياز هـم رو  متـر یا تنک شده و به فاصله چهار سانتهبوته یبرگ

 83تعداد بوته در واحد سطح به تراکم  تیتا درنها دندیخط رس

فصل رشـد   یط زیهرز ن يهابرسد. کنترل علف مربعمتربوته در 
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  1394-95و  1393-94هاي زراعی بیشینه و کمینه درجه حرارت و بارش روزانه محل اجراي آزمایش (زنجان) طی سال .1شکل 

  

 شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش -هاي فیزیکوبرخی ویژگی .1جدول 

  عمق
pH  

  هدایت الکتریکی
  بافت خاك

  روي  کلسیم  گوگرد  پتاسیم فسفر نیتروژن

 (قسمت بر میلیون)  (درصد)  گرم بر کیلوگرم)(میلی  (درصد)  زیمنس بر متر)(دسی  متر)(سانتی

  24  680  28/0  280  9  092/0  لومی رسی  1/3  85/7  30-0

  

  صورت گرفت. یصورت دستبه

با توجه بـه وجـود دو مرحلـه     کیلیسیسال دیاس محلولپاشی

بهاره) بعد از مرحله  يو سرما زهییپا ي(سرما اهیسرما در رشد گ

 محلولپاشـی (درجه حرارت متوسط منطقه در زمـان   یچهار برگ

دوم  مـه ی(ن یده ـبود) و قبل از غنچـه  گرادیدرجه سانت 12-10

هـا در  محلـول  ابتـدا کار  نیا يماه) صورت گرفت. برا نیفرورد

شد و با استفاده از دستگاه محلولپاش  هیته ازیمورد ن يهاغلظت

انجـام شـد. در هـر مرحلـه      محلولپاشی يمارهایدر هر مرحله ت

 یمناسب و کامل، ط صورتبه محلولپاشی نانیحصول اطم براي

 ری ـب انجـام گرفـت تـا از تبخ   و در غروب آفتـا  یسه روز متوال

انجـام   ينحـو به محلولپاشیشود.  يریشگیپ دیتوسط نور خورش

شاهد  ماریت يشدند. برا سیخ کاملاً اهیگرفت که شاخ و برگ گ

 محلولپاشیهمان سه روز با استفاده از آب مقطر  یها طبوته زین

  شدند.

ها در واحد سطح، زمستانه تعداد بوته يبقا يریگاندازه براي

پس از استقرار کامل شمارش شد، پـس از شـروع مجـدد رشـد     

زنده در واحد سـطح شـمارش شـد. از     يهاتعداد بوته زیبهاره ن

و ضرب آن در صد،  هیبر تعداد بوته اول ییتعداد بوته نها میتقس

بـه سـرما    هاپینوتاز مقاوت ژ یزمستانه که شاخص يدرصد بقا

  محاسبه و گزارش شد. است
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از نقـاط   یطور تصادفها ابتدا هشت بوته بهتهبو یدگیاز رس بعد

 نیبرداشت شد و سـپس تعـداد خـورج    یمختلف هر کرت فرع

 يهـا در شـاخه  نیطـول خـورج   ،یو فرع ـ یاصل يهادر شاخه

و  نیکش، تعداد بذر در هـر خـورج  کمک خطبه یو فرع یاصل

، Numigral1وزن هزار دانه توسط دستگاه بذرشمار شوپن مدل 

توده، عملکرد دانه و شاخص ستیز يریگاندازه يبراشد.  نییتع

هـا در واحـد سـطح    تعداد بوته یبرداشت ابتدا در هر کرت فرع

هـا از سـطح معـادل دو    هیشمارش شده و پـس از حـذف حاش ـ  

داس برداشت شـدند. بعـد از    لهیوس، بوته ها از خاك بهمربعمتر

 يریگتوده اندازهستیابتدا ز طیها در محخشک شدن کامل بوته

ها جدا شده و پس از بوته هانیو ثبت شد، در مرحله بعد خورج

شـد. شـاخص    نیـی تع اهـان یهـا، عملکـرد گ  از جدا کردن دانـه 

 ضـرب  تـوده زیستعملکرد دانه به  میاز تقس زی) نHIبرداشت (

  دست آمد.به 100در 

شـدند.   هی ـتجز SAS)9.4( يافـزار آمـار  نرم لهیوسهب هاداده

 انسی ـوار یکنـواخت یآزمـون   انس،یوار هیجزانجام آزمون ت يبرا

ها صورت گرفت و سپس با توجه به داده ي(آزمون بارتلت) رو

منظور  نیشدند. بد هیدو سال تجز ي، دادهاآزمون بارتلت جینتا

تـارخ کاشـت    پ،ینوتو عامل ژ یصورت اثر تصادفعامل سال به

م انجـا  بـراي گرفته شد.  درنظرصورت اثر ثابت به محلولپاشیو 

 ـ   نیانگیم ساتیمقا ) در LSD( داریآزمون حـداقل اخـتلاف معن

هـر صـفت    جینتـا  انیدرصد استفاده شد. در ب پنجسطح احتمال 

مـورد بحـث قـرار گرفتـه      کـنش بـرهم ) نیتـر (بـزرگ  نیترمهم

 ـتر را نکوچک يهاکنشبرهماثرات ساده و  ریکه سا ينحوبه  زی

  بپوشاند. 

  

  و بحث جینتا

  ابق درصد

 کیلیس ـیسال دیاس محلولپاشی × کاشت خین داد اثر تارنشا جینتا

). در واقع درصد 2بود (جدول  داریبر درصد بقا معن پیژنوت ×

 دیبـه کـاربرد اس ـ   یکاشت بسـتگ  يهاخیدر تار هاپیژنوت يبقا

همــه  يدر کاشــت درصــد بقــا تــأخیرداشــت. بــا  کیلیســیسال

 سانکی پیبه ژنوت ستهاما شدت کاهش ب افتیکاهش  هاپیژنوت

در  تأخیرمشخص شد که کاهش درصد بقا در اثر  نینبود. همچن

 اسـت قابل جبران  کیلیسیسال دیبا کاربرد اس يکاشت، تا حدود

متفـاوت بـود.    پی ـو ژنوت کیلیس ـیسال دیکه بسته به غلظت اس ـ

 پی ـژنوت وریشـهر  20کاشـت   خیتـار  درصد بقـا را در  نیشتریب

 500بـا غلظـت    کیلیسیسال دیاس محلولپاشی طیدر شرا 3-کرج

 نیاست کـه کمتـر   یدر حال نی)، ا3داشت (جدول  کرومولاریم

 دیاس ـ محلولپاشـی عـدم   طیزرفام در شـرا  پیدرصد بقا را ژنوت

خـود اختصـاص داد   مهـر بـه   15کاشـت   خیدر تـار  کیلیسیسال

مهـر، عـدم    15به  وریشهر 20در کاشت از  تأخیر). با 3(جدول 

باعث  کیلیسیسال دیاس رکرومولایم 500و  250 اربردکاربرد و ک

چهـار،   ترتیـب بـه ( 3-کـرج  يهـا  پیکاهش درصد بقا در ژنوت

سـه، چهـار و سـه     ترتیببه( L14 پیچهار و دو درصد) و ژنوت

و  کیلیس ـیسال دیعدم کـاربرد اس ـ  یاکاپ پیدرصد) شد. در ژنوت

کـه   شـد باعث  کیلیسیسال دیاس کرومولاریم 500و  250کاربرد 

دو و سـه و دو   ترتیـب بهدر کاشت  یرتأخ تأثیردرصد بقا تحت 

زرفام، عدم کاربرد  پیکه در ژنوت ی. درصورتابدیدرصد کاهش 

 یبر درصد بقا نداشت، درحـال  يداریمعن تأثیر کیلیسیسال دیاس

منجـر بـه    کیلیس ـیسال دیاس کرومولاریم 500و  250که کاربرد 

در کاشت شـد.   تأخیر جهیبقا در نت يکاهش پنج و چهار درصد

در  کیلیس ـیسال دیاس ـ کرومـولار یم 500کـاربرد   نی ـجـود ا با و

 ری ـاخ پی ـژنوت يبقا يپنج درصد شیکاشت مناسب، باعث افزا

 وریشـهر  20کاشـت   خینسبت به عـدم کـاربرد آن شـد. در تـار    

باعـث شـد    کیلیس ـیسال دیاس ـ کرومـولار یم 500و  250کاربرد 

 بی ـعدم کاربرد ترک ماریبه ت سبتن 3-کرج پیژنوت يدرصد بقا

 شیدرصد افزا کیحدود  ایباشد و  رییبدون تغ ترتیببهکور، مذ

 يمشـابه بـرا   طیدر شـرا  شیافـزا  نیکه ا ینشان دهد، درصورت

 ترتیـب به یاکاپ پیو دو درصد، ژنوت کی ترتیببه L14 پیژنوت

 بـاً یتقر طیزرفام در هر دو شرا پیژنوت يو سه درصد و برا کی

 ـن يخیرتـأ نسبت به شاهد بود. در کاشت  رصدپنج د کـاربرد   زی

دو تـا   بـاً یتقر شیمنجر به افزا کیلیسیسال دیاس کرومولیم 500

ــد  ــه درص ــار ژنوت   يس ــر چه ــا ه ــبق ــدم    پی ــه ع ــبت ب نس
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قبـل   دیبا اهیتطابق به سرما، گ يشد. برا کیلیسیسال دیکاربرد اس

 یفکـا  ییغـذا  رهی ـزمستان، از رشـد و ذخ  يسرما دنیاز فرا رس

هوا را تحمل کند  يدما یجیبرخوردار باشد تا بتواند کاهش تدر

 ـنه تنها فرصت رشد و مقاومت را به گ رهنگامی). کاشت د9(  اهی

بـا   اهی ـگ يبنـد و دانـه  یدوره گلده شودیبلکه باعث م دهدینم

 ـاگـر گ  ی). از طرف ـ28مواجه شود ( یخشک ایگرما  ان در زم ـ اهی

نباشـد،   يمناسـب رشـد   هزمستان در مرحل ـ دیشد يبروز سرما

شدت عملکرد دانـه  امر به نیو هم افتهیدرصد بقا در آن کاهش 

) مشـاهده کردنـد   32و اسـتوارت (  سـن ی. موردهدیرا کاهش م

ــالا يهــادر کلــزا در درجــه حــرارت یدهــگــل درجــه  27 يب

رد در مـو  ییدمـا  يهـا و لـذا تـنش   شـود یمتوقف م گرادیسانت

نقصـان   قی ـفصل از طر يهاکاشت ممکن است در انترید اهانیگ

دنبال داشته باشـد  هکاهش عملکرد دانه را ب تیدرنها یدهدر گل

کـاهش طـول دوره    زه،ییپـا  رهنگامیکاشت د جینتا گری). از د9(

اسـت کـه سـبب افـت      اهی ـگ یش ـیرشـد رو  تیرشد و محدود

 ــ لیپتانســ ــ2( دشــویعملکــرد محصــول م  کاشــت نی). همچن

بـه زمسـتان بـا     اهی ـگ دنوارد ش ـ شـود یهنگام کلزا سبب م ـرید

 ـانجام گ فیضع یآمادگ زمسـتان   يدر اثـر سـرما   جـه یدرنت رد،ی

کلزا بعـد از زمسـتان بـا     يهابوته نی. بنابرانندیبیم بیها آسبوته

(نور، درجه حـرارت   یطیمح طیاز شرا توانندیگرم شدن هوا نم

 ـانجام فتوسـنتز و تول  برايو رطوبت)   ،یپـرورده کـاف   رهیش ـ دی

  ).16( داستفاده کنن

  

  در بوته نیخورج تعداد

بـر   پی ـژنوت × کیلیس ـیسال دیاس محلولپاشی × کاشت خیاثر تار

در  تـأخیر ). بـا  2بود (جـدول   داریدر بوته معن نیتعداد خورج

امـا   افت،یکاهش  هاپیدر بوته همه ژنوت نیکاشت تعداد خورج

ت بـود. در واقـع تعـداد    متفـاو  پی ـشدت کاهش بسته بـه ژنوت 

 ـ  پی ـهـر ژنوت  نیخورج  کیلیس ـیسال دیکاشـت و اس ـ  خیاربـه ت

در  نیدر کاشـت تعـداد خـورج    تأخیرداشت. هرچند با  یبستگ

 ـاما درصد کاهش به ژنوت افتیبوته کاهش   دیو کـاربرد اس ـ  پی

 کیلیس ـیسال دیکه کاربرد اس يداشت به نحو یبستگ کیلیسیسال

در  تـأخیر ر بوتـه در اثـر   د نیکاهش تعـداد خـورج   يتا حدود

در بوتـه در   نیتعـداد خـورج   نیشـتر ی. بدکاشت را جبـران کـر  

 500بـا غلظـت    کیلیس ـیسال دیاس محلولپاشی، 3-کرج پیژنوت

دسـت آمـد (جـدول    هب ور،یشهر 20کاشت  خیو تار میکرومولار

 پی ـدر ژنوت نیتعداد خـورج  نیاست که کمتر یدرحال نی) و ا3

 15کاشـت   خیو تـار  کیلیس ـیسال دیاس ـ محلولپاشیزرفام، عدم 

 وریشهر 20کاشت از  خیتار تأخیر). 3شد (جدول  دهمهر، مشاه

و  کیلیس ـیسال دیعدم کاربرد اس طیمهر باعث شد در شرا 15به 

تعـداد   کیلیس ـیسال دیاس کرومولاریم 500و  250 ریکاربرد مقاد

و هفـت   11، 13 ترتیببه 3-کرج پیدر بوته در ژنوت نیخورج

کاهش  رصدنه، هفت و سه د ترتیببه L14 پینوتدرصد و در ژ

و  کیلیس ـیسال دیعدم کـاربرد اس ـ  ياکاپا پینشان دهد. در ژنوت

باعـث   کیلیس ـیسال دیاس کرومولاریم 500و  250 ریکاربرد مقاد

هشـت و شـش درصـد     ترتیـب بـه در بوته  نیشد تعداد خورج

عـدم کـاربرد    نینشان دهد. همچن ـ شیدرصد افزا کیکاهش و 

 دیاس ـ کرومولاریم 500و  250 ریو کاربرد مقاد کیلیسیالس دیاس

در  نیباعث شد تعـداد خـورج   زیزرفام ن پیدر ژنوت کیلیسیسال

 شیسه و دو درصد کـاهش و چهـار درصـد افـزا     ترتیببهبوته 

 500و  250کـاربرد   وریشـهر  20کاشـت   خینشان دهد. در تـار 

بوتـه   در نیباعث شد تعداد خورج کیلیسیسال دیاس کرومولاریم

 L14 پی ـو پـنج درصـد، ژنوت   سـه  ترتیـب بـه  3-کـرج  پیژنوت

دو و  ترتیـب بـه  ياکاپـا  پی ـدرصـد، ژنوت  10چهـار و   ترتیببه

درصـد نسـبت    17و  16 ترتیببهزرفام  پیهشت درصد و ژنوت

 ـابـد ی شیبه شاهد، افـزا   ـ  جینتـا  نی. همچن تعـداد   نینشـان داد ب

 ـمثبـت و مع  یدر بوته با درصد بقـا همبسـتگ   نیخورج  يدارین

درصد بقا، تعداد  شیکه با افزا ينحوه) ب4وجود داشت (جدول 

در بوتـه   نی. تعـداد خـورج  افـت ی شیافزا زیدر بوته ن نیخورج

آن  شیمهم عملکرد دانه در کلـزا بـوده کـه افـزا     ياز اجزا یکی

کاشت از  خیتار تأخیرعملکرد دانه دارد.  شیدر افزا يادیز تأثیر

 دیعـدم کـاربرد اس ـ   طیشد در شرا مهر باعث 15به  وریشهر 20

ــاد کیلیســیسال ــاربرد مق  دیاســ کرومــولاریم 500و  250 ریو ک

در بوتـــــــه در  نیتعـــــــداد خـــــــورج کیلیســـــــیسال
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و شاخص برداشت با  تودهستیوزن هزار دانه، ز ن،یدر بوته، دانه در خورج نیدرصد بقا، تعداد خورج نی) برسونی(پ یهمبستگ .4جدول 

 يهادر سال کیلیسیسال دیبا اس محلولپاشیو  زهییکاشت پا خیکلزا در دو تار يهاپیو شاخص برداشت ژنوت هتودستیعملکرد دانه، ز

  در منطقه زنجان 1394-95و  1393-94 یزراع

  )1( )2( )3( )4( )5( )6( )7( 

       1 بقا 1

     1 96/0** خورجین در بوته 2
 

    1 88/0**  98/0** دانه در خورجین 3
 

ن هزار دانهوز 4  **95/0  *62/0 *70/0 1   
 

  1 96/0** 96/0** 97/0**  96/0** عملکرد دانه 5
 

تودهزیست 6  **89/0  **93/0 **87/0 **85/0 **92/0 1 
 

 1 72/0* 93/0** 94/0** 92/0** 87/0**  94/0** شاخص برداشت 7

  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  *

  

 پی ـو هفت درصـد و در ژنوت  11، 13 ترتیببه 3-رجک پیژنوت

L14 نه، هفـت و سـه درصـد کـاهش نشـان دهـد. در        ترتیببه

 ریو کـاربرد مقـاد   کیلیس ـیسال دیعدم کاربرد اس ـ ياکاپا پیژنوت

باعــث شــد تعــداد  کیلیســیسال دیاســ کرومـولار یم 500و  250

 کی ـهشت و شش درصد کـاهش و   ترتیببهدر بوته  نیخورج

 کیلیسیسال دیعدم کاربرد اس نینشان دهد. همچن شیادرصد افز

در  کیلیس ـیسال دیاس ـ کرومـولار یم 500و  250 ریو کاربرد مقاد

 ترتیـب بـه در بوتـه   نیباعث شد تعداد خورج زیزرفام ن پیژنوت

نشـان دهـد. در    شیسه و دو درصد کاهش و چهار درصد افـزا 

 دیاس ـ کرومولاریم 500و  250کاربرد  وریشهر 20کاشت  خیتار

 3-کـرج  پی ـدر بوته ژنوت نیباعث شد تعداد خورج کیلیسیسال

 10چهـار و   ترتیـب بـه  L14 پیسه و پنج درصد، ژنوت ترتیببه

 پی ـژنوت ودو و هشـت درصـد    ترتیببه ياکاپا پیدرصد، ژنوت

. ابـد ی شیدرصد نسبت به شـاهد، افـزا   17و  16 ترتیببهزرفام 

در بوتـه بـا درصـد     نیتعداد خورج نینشان داد ب جینتا نیهمچن

) بـه  4وجـود داشـت (جـدول     يداریمثبت و معن یبقا همبستگ

 زی ـدر بوتـه ن  نیدرصد بقـا، تعـداد خـورج    شیکه با افزا ينحو

در  یکـاف  نیخـورج  دی ـنشـان داد تول  قـات ی. تحقافـت ی شیافزا

کاشـت   خیدارد. تـار  یعملکرد دانـه کلـزا نقـش اساس ـ    لیتشک

دارنـد   ینقـش اساس ـ  در بوته کلـزا  نیخورج لیمناسب در تشک

باعث کاهش طـول دوره رشـد شـده و از     رهنگامی). کاشت د2(

ماننـد   یاز منـابع  اهیاستفاده گ لیباعث کاهش پتانس قیطر نیهم

مراحـل حسـاس چرخـه     طیراش نی). در ا2( شودینور و آب م

نامناسب همزمان  یطیمح طیبا شرا یدهاز جمله گل اهیگ یزندگ

مانـده   میها عقاز گل يگرما، تعداد در اثر طیشرا نیشده و در ا

کوتاه شـده   یدهطول دوره گل طیشرا نی. در اندکنیم زشیو ر

 یبرخ ـ جی). نتـا 44( ابـد ییکـاهش م ـ  نیخورج دیتول لیو پتانس

 دیخـردل بـا اس ـ   اهی ـگ یداده است که محلولپاش ـ انمطالعات نش

مــولار)  10 -3و  10 -4، 10 -5( يهــابــا غلظــت کیلیســیسال

و  ي). کلانتـر احمـد  19شـد (  نیتعـداد خـورج   شیباعث افـزا 

مختلف از جمله  باتیترک محلولپاشی ی) در بررس26همکاران (

بر کلزا، مشاهده کردند کـه   دیاس کیو آسکورب کیلیسیسال دیاس

 دیداشتند که بـا اس ـ  یاهانیدر بوته را گ نیتعداد خورج نیشتریب

  شدند. محلولپاشی کرومولیم 300با غلظت  کیلیسیسال

  

  نیدانه در خورج عدادت

 خیهـا نشـان داد کـه اثـر تـار     داده انسی ـوار هیتجز جینتا یبررس

بر تعـداد دانـه    پیژنوت × کیلیسیسال دیاس محلولپاشی × کاشت

تعداد دانه در  گرید انی). به ب2بود (جدول  داریمعن نیدر خورج

کـاربرد   تأثیرکاشت تحت  يهاخیدر تار هاپیدر ژنوت نیخورج
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در کاشت تعـداد دانـه در    تأخیرقرار گرفت. با  کیلیسیسال دیاس

اما شدت کاهش بسته بـه   افتیکاهش  هاپیهمه ژنوت نیخورج

 یبسـتگ  کیلیس ـیسال دیمتفـاوت بـود و بـه کـاربرد اس ـ     پیژنوت

کـاهش   کیلیس ـیسال دینشان داد کاربرد اس جیداشت. در واقع نتا

 يوددر کاشـت را تـا حـد    تأخیردر اثر  نیتعداد دانه در خورج

 پی ـو ژنوت کیلیس ـیسال دیامر به غلظت اس نیجبران کرد، البته ا

مهر  15به  وریشهر 20کاشت از  خیدر تار تأخیرداشت.  یبستگ

و کـاربرد   کیلیس ـیسال دیعدم کاربرد اس طیباعث شد که در شرا

تعـداد دانـه در    کیلیسیسال دیاس کرومولاریم 500و  250 ریمقاد

و هفت درصد و  14، 17 تیبتربه 3-کرج پیدر ژنوت نیخورج

و چهار درصد کـاهش نشـان    10، 12 ترتیببه L14 پیدر ژنوت

ــدول   ــد (ج ــ). در ژنوت3ده ــا پی  ــ ياکاپ ــاربرد اس ــدم ک  دیع

ــاد کیلیســیسال ــاربرد مق  دیاســ کرومــولاریم 500و  250 ریو ک

 8و  9 ترتیـب بـه  نیباعث شد تعداد دانه در خـورج  کیلیسیسال

 ـ   شیافزا ددرصد کاهش و دو درص عـدم   نینشـان دهـد. همچن

 500و  250 ریو کـــاربرد مقـــاد کیلیســـیسال دیکـــاربرد اســـ

باعـث شـد    زی ـزرفام ن پیدر ژنوت کیلیسیسال دیاس کرومولاریم

چهـار و دو درصـد کـاهش و     ترتیـب به نیتعداد دانه در خورج

 وریشـهر  20کاشـت   خینشان دهد. در تـار  شیچهار درصد افزا

باعـث شـد    کیلیس ـیسال دیس ـکرومـولار ا یم 500و  250کاربرد 

دو و سـه   ترتیـب بـه  3-کـرج  پی ـژنوت نیتعداد دانه در خـورج 

 ـپنج و نه درصد، ژنوت ترتیببه L14 پیدرصد، ژنوت  ياکاپـا  پی

 23و  22 ترتیـب بـه زرفام  پیدرصد و ژنوت 12شش و  ترتیببه

 یهمبسـتگ  بیضرا ی. بررسابدی شیدرصد نسبت به شاهد، افزا

 ـ انصفات نش نیب تعـداد   ن،یتعـداد دانـه در خـورج    نیداد که ب

وجود  داریمثبت و معن یدر بوته و درصد بقا همبستگ نیخورج

درصد بقا، تعـداد دانـه در    شی). در واقع با افزا4داشت (جدول 

نـه تنهـا    رهنگـام یاسـت. کاشـت د   افتـه ی شیافـزا  زین نیخورج

 شـود یبلکه باعث م ـ دهدینم اهیفرصت رشد و مقاومت را به گ

مواجـه شـود    یبـا گرمـا و خشـک    اهیگ يبندو دانه یهدوره گلد

در کلزا  یده) مشاهده کردند گل32و استوارت ( سنی). مور28(

متوقـف   گـراد یدرجـه سـانت   27 يبـالا  يهـا در درجه حـرارت 

فصـل موجـب نقصـان در     يدر انتها یحرارت يها. تنششودیم

تعـداد   هشواسطه کـا کاهش عملکرد دانه به تینهادرو  یدهگل

) گـزارش  8). سـو و همکـاران (  9( شـود یم ـ نیانه در خورجد

عملکـرد کلـزا از    شیباعـث افـز   کیلیس ـیسال دیاس ماریکردند ت

و  نیتعـداد دانـه در خـورج    ن،یدر تعداد خـورج  شیافزا قیطر

عملکرد دانـه   شی)، افزا7تعداد گل ( شیوزن صد دانه شد. افزا

از  ییهـا ثـال ) م4پنبـه (  اهیتعداد غوزه در گ شی) و افزا30جو (

  .استبر رشد و عملکرد  کیلیسیکاربرد سال تأثیر

  

  هزار دانه وزن

 کیلیسیسال دیاس محلولپاشی × کاشت خینشان داد اثر تار جینتا

 ـ). بـه ب 2بود (جدول  داریبر وزن هزار دانه معن پیژنوت ×  انی

کلزا بـه   يهاپیکاشت، وزن هزار دانه ژنوت خیدر هر تار گرید

کـه   يوابسـته بـود بـه نحـو     کیلیسیسال دیسکاربرد و غلظت ا

 دیوزن هزار دانه شد و کاربرد اس ـ تدر کاشت باعث اف تأخیر

را  طیشـرا  نی ـکاهش وزن هزار دانـه در ا  يتا حد کیلیسیسال

 يهـا پیجبران کرد. البته شدت کاهش وزن هزار دانه در ژنوت

و کـاربرد   کیلیس ـیسال دیعدم کاربرد اس ـنبود.  کسانیمختلف 

مهـر   15در  کیلیس ـیسال دیاس کرومولاریم 500و  250 ریمقاد

، 11 ترتیـب به 3- کرج پیباعث شد که وزن هزار دانه در ژنوت

هفت، پنج و دو  ترتیببه L14 پیو شش درصد و در ژنوت 10

 وریشـهر  20متنـاظر در کاشـت    يمارهـا یدرصد نسـبت بـه ت  

باعـث شـد وزن    ياکاپا پیمذکور در ژنوت طی. شراابدیکاهش 

درصـد   کی ـهشت و شش درصد کاهش و  ترتیببهدانه  هزار

زرفام باعـث شـد وزن    پیکه در ژنوت یدرصورت ابد،ی شیافزا

درصـد کـاهش و پـنج درصـد      کی ـدو و  ترتیـب بههزار دانه 

 500و  250کـاربرد   وریشهر 20کاشت  خی. در تارابدی شیافزا

باعــث شــد وزن هــزار دانــه   کیلیســیسال دیاســ کرومــولاریم

 ـ ترتیـب به 3- جکر پیژنوت  L14 پی ـو سـه درصـد، ژنوت   کی

سـه و   ترتیـب به ياکاپا پیهفت درصد، ژنوت وچهار  ترتیببه

 دی(در هـر دو غلظـت اس ـ   15زرفـام   پی ـهفت درصد و ژنوت

 ـابـد ی شی) درصد نسبت به شـاهد، افـزا  کیلیسیسال  نی. همچن
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 ـ يداریمثبت و معن ـ ینشان داد همبستگ جینتا وزن هـزار   نیب

 گـر یعبـارت د ). بـه 4ا وجود داشـت (جـدول   دانه و درصد بق

دنبـال  بـه  زی ـوزن دانـه را ن  شیها، افـزا درصد بقا بوته شیافزا

کردند که وزن هزار دانه ارقام کلزا در  انیداشت. پژوهشگران ب

درصـد   47 رهنگـام، ینسـبت بـه کاشـت د    نـه یکاشت به خیتار

وارد شدن  شودیهنگام کلزا سبب مری). کاشت د21بود ( شتریب

در  جـه یتباشـد، درن  به زمستان با اندام فتوسنتز کننده کمتر اهیگ

 يهـا بوتـه  نی. بنـابرا نندیبیم بیها آسزمستان بوته ياثر سرما

 طیاز شـرا  تواننـد یکلزا بعد از زمستان با گـرم شـدن هـوا نم ـ   

انجـام   بـراي ) ییمـواد غـذا   (نـور، درجـه حـرارت و    یطیمح

رشـد   طیشـرا  نی ـدر ا نی). همچن ـ13فتوسنتز اسـتفاده کننـد (  

بـالا بـوده و    طیمح ـ يکـه دمـا   افتـد یاتفاق م یها در زماندانه

مقدار مواد  جهیدرنت دشویها ممانع از پر شدن دانه ادیز يگرما

) و 18( ابـد ییتـنفس کـاهش م ـ   دیبا تشد يارهیذخ یکیمتابول

). بـالا  5( کنـد یوزن هزار دانه افـت م ـ  لیدل نیهمبه تیدرنها

را  هـا نیتـنفس خـورج   زانیر شدن دانه، مبودن دما در زمان پ

ــزا ــا وداده  شیاف  ــ  نی ــلاف ب ــث ات ــوع باع ــد  شیموض از ح

 دهیبه دانه نرس ـ یکاف ییمواد غذا نی). بنابرا10( شودیپرورده مرهیش

 ی). از طرف ـ44خواهـد شـد (   ادی ـپوك و سبک ز يهاو درصد دانه

ت قادر است بـا کـاهش اثـرا    طیشرا نیدر ا کیلیسیسال دیکاربرد اس

اثـرات   يتا حدود اهیاثر تنش بر گ لیدر کاشت و تقل تأخیرنامساعد 

 میجزء تنظ ـ کیلیسیسال دینامساعد را بهبود بخشد. اس يمضر دماها

 یط ـیمح يهـا را در برابر تـنش  اهیاست که گ یاهیرشد گ يهاکننده

 ــ43( کنــدیگونــاگون محافظــت مــ  دی). ذکــر شــده اســت کــه اس

 کیــولوژیزیف ينــدهایافر میدر تنظــ يمحــور ینقشــ  کیلیســیسال

 ـ  هـا، ونیجذب  اه،یگمختلف مانند رشد و نمو   نیفتوسـنتز و همچن

بـر   کیلیسیسال دیاس دی). اثر مف31( کندیم جادیا یدفاع يهاواکنش

انتقـال مـواد پـرورده     لیدلبه تواندیتنش م طیوزن هزار دانه در شرا

رش شده اسـت  ها در طول دوره پر شدن دانه باشد. گزابه دانه شتریب

مربـوط   یدر کاهش اثر سوء تنش خشـک  کیلیسیسال دیکه نقش اس

 ـتعرق است که ا زانیآن بر کاهش م تأثیربه   توانـد یموضـوع م ـ  نی

  ).26ها شود (وزن دانه شیباعث افزا

  دانه عملکرد

 کیلیس ـیسال دیاس محلولپاشی × کاشت خینشان داد اثر تار جینتا

 داریدرصد معن ـ کیحتمال بر عملکرد دانه در سطح ا پیژنوت ×

 يهـا خیعملکـرد دانـه در تـار    گـر یعبـارت د ). به2بود (جدول 

داشـت. در   یبستگ کیلیسیسال دیو کاربرد اس پیکاشت به ژنوت

 هـا پیعملکرد دانه همه ژنوت اهشدر کاشت باعث ک تأخیرواقع 

 ـ    جینتـا  نیشد هر چند شدت کاهش در آنها مشـابه نبـود. همچن

در کاشت، تـا   تأخیرلکرد دانه در اثر مشخص کرد که کاهش عم

 ـالبتـه ا  ،استقابل جبران  کیلیسیسال دیبا کاربرد اس يحدود  نی

داشت (جدول  یبستگ پیو ژنوت کیلیسیسال دیامر به غلظت اس

مهـر،   15بـه   وریشـهر  20کاشـت از   خیتار تأخیر طیشرا در). 5

 500و  250 ریو کــاربرد مقــاد کیلیســیسال دیعــدم کــاربرد اســ

 پیباعث شد عملکرد دانه در ژنوت کیلیسیسال دیاس مولارکرویم

 ترتیببه L14 پیدرصد، در ژنوت 18و  31، 36 ترتیببه 3-کرج

 ياکاپـا  پی ـو هشت درصد کاهش نشان دهـد. در ژنوت  21، 26

 500و  250 ریو کــاربرد مقــاد کیلیســیسال دیعــدم کــاربرد اســ

 ترتیـب بـه باعث شد عملکرد دانـه   کیلیسیسال دیاس کرومولاریم

نشـان دهـد.    شیدرصد کـاهش و چهـار درصـد افـزا     18و  23

و  250 ریو کـاربرد مقـاد   کیلیسیسال دیعدم کاربرد اس نیهمچن

باعـث   زی ـزرفام ن پیدر ژنوت کیلیسیسال دیاس کرومولاریم 500

درصـد   13نه و پنج درصد کـاهش و   ترتیببهشد عملکرد دانه 

و  250کـاربرد   وریشهر 20کاشت  خینشان دهد. در تار شیافزا

باعـث شـد عملکـرد دانـه      کیلیس ـیسال دیاس ـ کرومولاریم 500

 L14 پیــدرصــد، ژنوت 11پــنج و  ترتیــببــه 3-کــرج پیــژنوت

 30و  11 ترتیـب بـه  ياکاپـا  پی ـدرصد، ژنوت 28و  14 ترتیببه

درصـد نسـبت بـه     65و  62 ترتیـب بـه زرفام  پیدرصد و ژنوت

  .ابدی شیشاهد، افزا

در طول فصـل   یاهیجامعه گ کی تیفعال جهیدانه نت عملکرد

 یطیمنابع مح ریو سا يرشد و نحوه استفاده از تشعشع خورشد

 تـأثیر هـا، تحـت   بـرگ  يخصوص توان فتوسـنتز  نیاست. در ا

آن و مقـدار تـنفس    کنواخـت ی میتقس یمقدار تشعشع، چگونگ

قادر بـه جـذب    اهیکه در آن گ یطیاست شرا یهی). بد22است (
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با اسید  محلولپاشیهاي مختلف و هاي کلزا در تاریخ کاشتتوده و شاخص برداشت ژنوتیپعملکرد دانه، زیستمیانگین  .5جدول 

  در منطقه زنجان 1394-95و  1393-94هاي زراعی سالیسیلیک  در سال

اسید سالیسیلیک 

 (میکرومولار)
 ژنوتیپ

برداشت (درصد)شاخص   توده (گرم بر متر مربع)زیست  عملکرد دانه (گرم بر متر مربع)  

شهریور 20 مهر 15  شهریور 20  مهر 15  شهریور 20  مهر 15   

0  

 517/9d 333/6no 1311/2bc 1089/9ijk 39/5bc 30/7lm  3-کرج

L14 434/8h 323/2op 1202/6ef 1075ik 36/2fg 30/2m 

 367/6l 284/3r 1124/1ghi 1014/7lm 32/8jk 28/1op اکاپی

 276/9r 253s 1011/9lm 966/5m 27/4pq 26/2r  زرفام

250  

 543/5c 354/8m 1351/9ab 1108/3hij 40/2b 32/1k  3-کرج

L14 495/8e 344/1n 1270/7cd 1104/4ijk 39c 31/2l 

 407/5j 300/7q 1168/3fg 1056/4kl 34/9h 28/5no اکاپی

 447/6g 263/6s 1224/8de 981/1m 36/6ef 26/9qr  زرفام

500  

 576/8a 423/4i 1394/8a 1192ef 41/4a 35/5gh  3-کرج

L14 557/3b 398j 1359/5ab 1172/9fg 41a 33/9i 

 476/1f 382/9k 1255/2d 1156/4fgh 38d 33/2j اکاپی

 458g 314/2p 1229/2de 1080/1ijk 37/3de 29/2n  زرفام

  .د ندارند (دانکن)درص پنجداري در اسطح احتمال هاي داراي حرف مشترك اختلاف معنیمیانگین در هر صفت

  

) و لی ـشاخص سـطح بـرگ و کلروف   يبالا ریبهتر تشعشع (مقاد

بـالاتر)   یکونتـوم  ییآن به ماده پرورده (فتوسـنتز و کـارا   لیتبد

خواهد شد. در  شتریعملکرد دانه ب دیمنجر به تول تیباشد درنها

 ـ نـه یکاشـت به  خیحاضر تار شیآزما  دیمصـرف اس ـ  نیو همچن

(سطح بـرگ و   نورکننده  افتیتار درباعث شد ساخ کیلیسیسال

هـا نشـان داده نشـده اسـت) و سـاختار      (داده ،يفتوسنتز زهیرنگ

نسبت سـهم   نیکننده نور به ماده پرورده (فتوسنتز) همچن لیتبد

 شی(شاخص برداشت) افـزا  اهیگ يدیدانه از کل مواد پرورده تول

 ـنهادر قی ـطر نی ـو از ا افتهی  طیشـرا  نی ـعملکـرد دانـه در ا   تی

 خیرقم کلزا را در تار 16) 33( همکارانو  ي. موسوابدی شیاافز

قرار دادنـد. آنهـا مشـاهده     یابیمورد ارز يتأخیرو  نهیکاشت به

در کاشت باعث کاهش عملکرد دانـه همـه ارقـام     تأخیرکردند، 

نبـود و در کاشـت    کسـان یشد اما شـدت کـاهش    سهیمورد مقا

صاص داشت که عملکرد دانه به رقم زرفام اخت نیکمتر يتأخیر

ارقام مختلف کلـزا   یاست. بررس کسانیحاضر  شیآزما جیبا نتا

در کاشـت   تـأخیر نشـان داد   يتـأخیر و  نـه یکاشت به خیدر تار

باعث کاهش عملکرد دانه ارقام مختلف شد اما شدت کاهش در 

در کاشـت   تأخیرارقام  یکه در برخ ينحوبود به ریارقام متغ نیب

بـه نصـف    نـه، یکاشت به خیبه تارباعث شد عملکرد دانه نسبت 

نامسـاعد در   ينشان داده اسـت دمـا   قاتی). تحق23( ابدی لیتقل

گـرده، عامـل    يهـا کردن دانـه  میعق قیاز طر یدهزمان گل یط

). از 41( اسـت  يتـأخیر کاهش عملکرد دانـه در کاشـت    یاصل

 طیبه شرا اهیباعث بهبود تحمل گ کیلیسیسال دیکاربرد اس یطرف

 دیمصرف اس زیپژوهش ن نی). در ا24( شودیم یطینامساعد مح

 شیعملکرد دانـه کلـزا افـزا    ياجزا یباعث شد تمام کیلیسیسال

عملکـرد دانـه در اثـر     شیاجـزا، افـزا   نیا شیافزا جهیو نت ابندی

عنوان به کیلیسیسال دیاس نیبود. همچن کیلیسیسال دیمصرف اس

مواجهـه بـا    يرا برا اهیعمل کرده و گ اهیرسان در گامیمولکول پ

اسـت   لی ـدل نیهم) به20( کندیآماده م یطینامساعد مح طیشرا

نسـبت بـه    کیلیس ـیسال دیمصرف اس طیکه عملکرد دانه در شرا
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کمتـر کـاهش    يتأخیرکاشت  خیعدم مصرف آن، در تار طیشرا

عملکرد دانه (وزن هزار  ياجزا نیمثبت ب یاست. همبستگ افتهی

) بــا نیاد داه در خــورجدر بوتــه و تعــد نیدانــه، تعــداد خــورج

). در واقـع  4عملکرد دانه و درصـد بقـا مشـاهده شـد (جـدول      

 شیو افـزا  اسـت عملکرد دانه  يضرب اجزاعملکرد دانه حاصل

عملکرد دانه را  شیافزا تیعملکرد دانه درنها يهر کدام از اجزا

 تـأثیر عملکـرد دانـه تحـت     نهـا یاز همـه ا  شیدنبال دارد. اما پبه

وجود نداشته باشد  ياست در واقع اگر بوتها هابوته يدرصد بقا

 ـن یهمبسـتگ  جیوجود نخواهد داشت. نتـا  زین ياعملکرد دانه  زی

با درصد بقا  يداریمثبت و معن ینشان داد عملکرد دانه همبستگ

 زی ـدرصـد بقـا عملکـرد دانـه ن     شیبـا افـزا   گرید انیدارد و به ب

  . ابدییم شیافزا

  

  تودهستیز

 کیلیس ـیسال دیاس محلولپاشی × کاشت خیثر تارنشان داد ا جینتا

درصـد اثـر    کی ـدر سـطح احتمـال    تـوده سـت یبر ز پیژنوت ×

 ـتول تـوده سـت ی). در واقـع ز 2داشـت (جـدول    يداریمعن  يدی

کـاربرد و   تـأثیر کاشـت تحـت    يهـا خیکلزا در تار يهاپیژنوت

 ـتژنو تودهستیبود. ز کیلیسیسال دیغلظت اس کبـزا بـا    يهـا پی

 کسـان یشدت کاهش در آنها  یول افتیاشت کاهش در ک تأخیر

بر شـدت افـت    کیلیسیسال دیکاربرد و غلظت اس ینبود از طرف

در  تـأخیر در اثـر   تـوده ستیثر بود. در واقع کاهش زؤم وماسیب

 ،استقابل جبران  کیلیسیسال دیبا کاربرد اس يکاشت، تا حدود

داشت  یبستگ پیو ژنوت کیلیسیسال دیاس لظتامر به غ نیالبته ا

بـه   وریشهر 20کاشت از  خیدر تار تأخیر طی). در شرا5(جدول 

و  250 ریو کـاربرد مقـاد   کیلیس ـیسال دیمهر، عدم کاربرد اس 15

در  تـوده سـت یباعـث شـد ز   کیلیسیسال دیاس کرومولاریم 500

 L14 پی ـو نه درصد، در ژنوت 15، 17 ترتیببه 3-کرج پیژنوت

 پی ـشان دهـد. در ژنوت ، هشت و دو درصد کاهش ن11 ترتیببه

و  250 ریو کـاربرد مقـاد   کیلیس ـیسال دیعدم کاربرد اس ـ ياکاپا

 تــودهســتیباعــث شــد ز کیلیســیسال دیاســ کرومــولاریم 500

نشـان   شیو شش درصد کاهش و سه درصـد افـزا   10 ترتیببه

 ریو کـاربرد مقـاد   کیلیس ـیسال دیعدم کاربرد اس ـ نیدهد. همچن

 زی ـزرفام ن پیدر ژنوت کیلیسیسال دیاس کرومولاریم 500و  250

چهـار و سـه درصـد کـاهش و      ترتیـب به تودهستیباعث شد ز

 وریشـهر  20کاشـت   خینشان دهد. در تـار  شیهفت درصد افزا

باعـث شـد    کیلیس ـیسال دیاس ـ کرومـولار یم 500و  250کاربرد 

 پیژنوت درصد،سه و شش  ترتیببه 3-کرج پیژنوت تودهستیز

L14 چهـار   ترتیببه ياکاپا پیژنوتدرصد،  13شش و  ترتیببه

درصد نسـبت   21شش و  ترتیببهزرفام  پیدرصد و ژنوت 12و 

با عملکرد  تودهستیز نینشان داد ب جی. نتاابدی شیبه شاهد، افزا

 يداریمثبت و معن ـ یشاخص برداشت همبستگ نیدانه و همچن

و  نـه یکاشـت به  خیکه تـار  یمعن نی). بد4وجود داشت (جدول 

 ـ، باعـث بهبـود تول  کیلیس ـیسال دیکاربرد اس مـواد پـرورده و    دی

هـا شـده   بـه دانـه   يدیمواد پرورده تول شتریب صیتخص نیهمچن

  عملکرد دانه کلزا شد. شیامر باعث افزا نیاست و هم

 ریسـا  جیدست آمده در پژوهش حاضـر، نتـا  هب جینتا همانند

در کاشـت کلـزا باعـث     تـأخیر نشان داده است که  زین قاتیتحق

امر مـاده خشـک    نیشده و متعاقب ا اهیدوره رشد گ کوتاه شدن

ــتول ــن يدی ــ زی ــاهش م ــدییک ــار18و  17( اب کاشــت  خی). در ت

 ـ يتوازن و تعـادل رشـد   يبرقرار لیدلهزودهنگام ب  زدو فـا  نیب

فصـل   يانتهـا  یتحمـل خشـک   ییو توانا اهیگ یشیو زا یشیرو

 خی). تار6است ( شتریماده خشک و عملکرد دانه در کلزا ب دیتول

و پـر بـرگ شـده و     يروزت کلزا قو شودیباعث م نهیکاشت به

بـا اسـتفاده    اهی ـگ قی ـطر نی ـو از ا ابدی شیطول دوره رشد افزا

 ـتول يشـتر یمـاده خشـک ب   تیاز منابع در نها ترنهیبه خواهـد   دی

دوره رشـد و   شودیدر کاشت کلزا باعث م تأخیر یکرد. از طرف

راحـل حسـاس رشـد    رو م نیهم نیو از ا افتهیکاهش  اهینمو گ

 ـنامساعد همزمـان شـود و درنها   يبا دما اهیگ عملکـرد دانـه    تی

خـاطر اثـرات   بـه  کیلیس ـیسال دی). اما کاربرد اس32( ابدیکاهش 

تحمـل   يبـرا  اهی ـگ یدارد باعـث آمـادگ   اهی ـکه در گ یرسانامیپ

 ـ). در ا20( شودینامساعد م طیشرا  دیمصـرف اس ـ  شیآزمـا  نی

لکرد دانه شـامل وزن هـزار دانـه،    عم يبا بهبود اجزا کیلیسیسال

 شیدر بوته باعث افزا نیو تعداد خورج نیتعداد دانه در خورج
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آن در درجـه   يعملکرد دانـه و اجـزا   شیعملکرد دانه شد. افزا

 دیکاربرد اس گرید انی. به باست تودهستیز شیاز افزا یناشاول 

ماده خشک شده و عملکرد دانه  دیتول شیباعث افزا کیلیسیسال

 ـاز ماده خشـک تول  یبخش زیآن ن ياجزاو  کـه بـا    دهسـتن  يدی

  .ابندییم شیافزا ،يدیماده خشک تول شیافزا

 تودهستیز نیب يداریمثبت و معن ینشان داد همبستگ جینتا

 ــ ــ نیو درصــد بقــا وجــود داشــت همچن ــه و  نیب عملکــرد دان

 ـن تودهستیز وجـود داشـت    يداریمثبـت و معن ـ  یهمبسـتگ  زی

از  یو سـهم  تـوده سـت یز تـأثیر دانه تحت ). عملکرد 4(جدول 

اسـت   یهی. بـد ابـد ییها اختصاص ماست که به دانه تودهستیز

 کیولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب ياز اجزا کیکه هر  یعامل ره

عملکـرد دانـه    شیدهد باعث افزا شیو شاخص برداشت را افزا

  خواهد شد. 

  

  برداشت شاخص

 خینشان داد کـه اثـر تـار    هاداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

بـر شـاخص    پی ـژنوت × کیلیس ـیسال دیاس محلولپاشی × کاشت

). 2بـود (جـدول    داریدرصد معن کیبرداشت در سطح احتمال 

کاشت  يهاخیکلزا در تار يهاپیدر واقع شاخص برداشت ژنوت

کـه   يداشت به نحـو  یستگب کیلیسیبه کاربرد سال یمورد بررس

 ـ در کاشت باعث افت شا تأخیر شـدت   یخص برداشت شـد ول

 نینداشـت. همچن ـ  یکسـان یرونـد   هاپیهمه ژنوت يکاهش برا

در  تـأخیر نشان داد که کـاهش شـاخص برداشـت در اثـر      جینتا

 ،استقابل جبران  کیلیسیسال دیبا کاربرد اس يکاشت، تا حدود

داشت  یبستگ پیو ژنوت کیلیسیسال دیامر به غلظت اس نیالبته ا

بـه   وریشهر 20کاشت از  خیدر تار خیرتأ طی). در شرا5(جدول 

و  250 ریو کـاربرد مقـاد    کیلیسیسال دیمهر، عدم کاربرد اس 15

باعث شد شاخص برداشـت    کیلیسیسال دیاس کرومولاریم 500

 پی ـدرصـد، در ژنوت  10و  19، 22 ترتیببه 3-کرج پیدر ژنوت

L14 و شـش درصـد کـاهش نشـان دهـد. در       14، 17 ترتیببه

 ریو کـاربرد مقـاد   کیلیس ـیسال دیعدم کاربرد اس ـ ياکاپا پیژنوت

باعـث شـد شـاخص     کیلیسیسال دیاس کرومولاریم 500و  250

 شیدرصد افـزا  کیدرصد کاهش و  13و  14 ترتیببهبرداشت 

و کـاربرد   کیلیس ـیسال دیعـدم کـاربرد اس ـ   نینشان دهد. همچن

 پی ـدر ژنوت کیلیس ـیسال دیاس ـ کرومـولار یم 500و  250ر یمقاد

چهـار و دو   ترتیـب بـه باعث شـد شـاخص برداشـت     زیزرفام ن

 خینشـان دهـد. در تـار    شیدرصد کاهش و شـش درصـد افـزا   

ــت  ــهر 20کاش ــاربرد  وریش ــولاریم 500و  250ک ــ کروم  دیاس

 3-کــرج پیــباعــث شــد شــاخص برداشــت ژنوت کیلیســیسال

 13هشـت و   ترتیـب بـه  L14 پیژنوت صد،دو و پنج در ترتیببه

 پی ـدرصـد و ژنوت  16شـش و   رتیبتبه ياکاپا پیدرصد، ژنوت

. ابـد ی شیدرصد نسبت به شـاهد، افـزا   36و  33 ترتیببهزرفام 

است که  یاهیاز مواد پرورده گ یشاخص برداشت در واقع بخش

اسـت بـا    یهیو بد ابدییها اختصاص مبه دانه يادانه اهانیدر گ

 ـ. در پژوهش حاضـر ن ابدییم شیش آن عملکرد دانه افزایافزا  زی

شاخص برداشت با عملکـرد   نیب يداریس مثبت و معنهمبستگ

  ).4دانه مشاهده شد (جدول 

درصـد کـاهش    70به تنش سرما حسـاس اسـت و تـا     کلزا

از برخـورد   ی) کـه ناش ـ 33نامسـاعد (  يعملکرد در اثـر دماهـا  

 یده ـبرخورد دوره گل ایزمستان  يبا سرما اهیمراحل حساس گ

 دهیلف کلزا به ثبت رس ـبا درجه حرارت بالا است، در ارقام مخت

افــت عملکـرد در اثــر کــاهش شــاخص   نیــاز ا یاسـت. بخش ــ

مــواد  مینامســاعد، تســه طیاســت چــرا کــه در شــرا  شــتبردا

از مـاده   يهـا سـهم کمتـر   کـرده و دانـه   رییتغ اهیدر گ يفتوسنتز

از مـواد پـرورده    يادیو بخش ز کنندیم افتیدر يدیخشک تول

 اهی. گشودیمحافظ م باتیمواد و ترک دیصرف تول طیشرا نیدر ا

 ییغـذا  رهیخزمستان، از رشد و ذ يسرما دنیقبل از فرا رس دیبا

 يدمـا  یجیبرخوردار باشد تا بتواند در معرض کاهش تدر یکاف

 کیلیس ـیسال دی). اس40کند ( دایو به سرما تطابق پ ردیهوا قرار گ

 يهـا تحت تـنش  اهانیگ ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف يهایژگیو

 کیلیس ـیسال دیاس ـ ی). از طرف ـ24( دکن ـیم میرا تنظ یستیز ریغ

در پاسخ  یاهیمهم در نوسانات گ یمولکول گنالیس کیعنوان به

حاضر  شی). در آزما20شناخته شده است ( یطیمح يهابه تنش

در بوتـه،   نیتعداد خـورج  شیبا افزا کیلیسیسال دیکاربرد اس زین



  ...در کاهش اثر کیلیسیسال دیکاربرد اس ریتأث پژوهشی: –می مقاله عل

  

153  

 
با اسید سالیسیلیک در  محلولپاشیهاي مختلف و هاي کلزا در تاریخ کاشتآن در ژنوتیپ دامنه تغییرات عملکرد دانه و اجزاي .2شکل 

  در منطقه زنجان 1394-95و  1393-94هاي زراعی سال

  

 شیبـا افـزا   همزمانو وزن دانه شد.  نیتعداد دانه در خورج

، سـهم  کیلیس ـیسال دیکاربرد اس طیماده خشک در شرا دیتول

 زی ـ(شـاخص برداشـت) ن   يدیتول پرورده از ماده خشک وادم

 دیموارد ذکر شده باعث شد کاربرد اس یو تمام افتی شیافزا

 ـ  شیباعث افزا کیلیسیسال صـفات   نیعملکرد دانه شـد. در ب

 ریی ـهمه صـفات نسـبت بـه تغ    ش،یآزما نیدر ا یمورد بررس

 ـنداشـتند. در ا  یکسـان یواکـنش   یشیآزما يمارهایت  ـ نی  نیب

 ـیدامنه تغ نیشتریصفات ب یبرخ خـود اختصـاص   را بـه  راتی

 یاز ثبـات نسـب   زی ـصـفات ن  یبرخ ـ گـر یدسـوي  دادند و از 

 ـ راتیی ـدرصـد تغ  نیشتریبرخوردار بودند. ب صـفات   نیدر ب

آن، به عملکرد دانه اختصاص داشـت   يعملکرد دانه و اجزا

شــاخص برداشــت در رتبــه دوم  زیــ). پــس از آن ن2(شــکل 

وزن هـزار   ن،یب نیقرار داشت. در ا راتییدرصد تغ نیشتریب

عملکرد  ياجزا نیبرخوردار بود و در ب يشتریدانه از ثبات ب

خـود  را بـه  شیآزمـا  طیشـرا  یط راتییدامنه تغ نیدانه کمتر

  اختصاص داد.

  يریگجهینت

 ـا جینتا  يهـا پی ـدر کاشـت ژنوت  تـأخیر پـژوهش نشـان داد    نی

بـا   اهی ـگ یبرخـورد مراحـل حسـاس زنـدگ     لیدلمختلف کلزا به

باعـث   ،یش ـیداده هنگام فـاز زا  رخ يگرما ایو زمستان  يسرما

مختلف از  يهاپیژنوت گریدسوي . از دشویافت عملکرد دانه م

 دیکاشــت و اســ خی(تــار یشــیآزما يمارهــاینظــر واکــنش بــه ت

در همـه   3-کرج پینداشتند. ژنوت یکسانی) واکنش  کیلیسیسال

 نیشـتر یکاشـت، ب  خیو تـار  کیلیس ـیسال دیسطوح مصـرف اس ـ 

 ـ تـوان یخـود اختصـاص داد، پـس م ـ   نه را بـه عملکرد دا  نیچن

 يبـرا  3-کـرج  پی ـکاشـت، ژنوت  خیاستنباط کرد، در هر دو تـار 

شـد   شارها جیطور که در نتادارد. همان تیمنطقه مورد نظر اولو

باعـث   دیاس ـ لکیس ـیکـاربرد سال  زین نهیکاشت به خیدر تار یحت

 500اثر در غلظـت   نیآن شد و ا يعملکرد دانه و اجزا شیافزا

نشـان   جینتـا  طورهمینبود.  شتریب کیلیسیسال دیاس کرومولاریم

درصد کاهش عملکـرد در   نیکمتر يتأخیرکاشت  خیداد در تار

باعـث شـد    کیلیس ـیسال دیاس ـ دزرفام رخ داد و کـاربر  پیژنوت
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 ـو ا ابـد یکمتر کاهش  پیژنوت نیعملکرد دانه ا  ـ  نی  یبـدان معن

نامساعد که در  ياهابه دم يشتریمقاومت ب پیژنوت نیاست که ا

 ـاز ا روایـن دارد. از  شـوند، یم ـ جـاد یدر کاشـت ا  تـأخیر اثر   نی

بهره جست. عـلاوه بـر    یاصلاح يهادر برنامه توانیم پیژنوت

در  تـأخیر  ینشان داد چنانچه در منطقـه مـورد بررس ـ   جینتا نیا

تـا   کیلیس ـیسال دیبا مصرف اس توانیم کاشت رخ دهد، احتمالاً

 ـ) ا(نه کـاملاً  يحدود  ـرا جبـران کـرد و در ا   تـأخیر  نی  ـ نی  نیب

اثـر جبـران    کرومولاریم 500با غلظت  کیلیسیسال دیمصرف اس

  نشان داد. يشتریکننده ب
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Abstract 

In order to investigate the effect of salicylic acid application on reducing the effects of cold stress due to delayed 
planting in rapeseed genotypes, this experiment was conducted as a factorial-split plot during the 2014 and 2015 
growing seasons in the Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Iran. Interaction of the sowing date (11th 
September and 7th October) and salicylic acid (control (spray with distilled water), 250 µM and 500 µM) were as the 
main-plot and rapeseed genotypes (Karaj-3, L14, Okapi, Zarfam) were assigned to subplots. The effect of planting 
date* salicylic acid* genotype on winter survival percentage, grain yield and its components, harvest index, and 
biomass was significant. Delayed planting reduced survival percentage of all rapeseed genotypes; but the severity of 
reduction varied depending on the genotype. It was also found that the decrease in survival percentage due to delay in 
planting can be partially compensated for by the use of salicylic acid, which varied depending on the salicylic acid 
concentration and genotype. Delayed planting date reduced grain yield in all genotypes and salicylic acid application 
had the opposite effect and increased grain yield. Karaj-3 had the highest grain yield on 7th October planting date and 
500 µM salicylic acid, while Zarfam had the lowest grain yield on 11 September and 0 µM salicylic acid. Application 
of salicylic acid compensated for part of the reduction in yield due to delay in planting, so that the lack of application of 
salicylic acid and the use of 250 and 500 μM salicylic acid in planting on 7 October caused grain yield reduction in 
Karaj-3 genotype by 36, 31 and 18% respectively, compared to 11 September, while grain yield in L14 genotype 
showed 26, 21 and 8% reduction respectively, compared to 11 September planting date. The grain yield of Zarfam 
genotype at delayed planting date decreased by 9% and 5% and increased by 13%, respectively, in conditions of non-
application and application of 250 and 500 μM salicylic acid compared to the 11 September planting date. There was a 
positive significant correlation between grain yield components and winter survival percentage. Although delayed 
planting reduced grain yield, yeld components, harvest index, and biomass in all genotypes, the severity of the decrease 
varied among the genotypes. Consumption of salicylic acid moderated the effect of delay in planting and this 
modulatory effect was higher in the application of salicylic acid with a concentration of 500 μM than 250 μM. In 
general, the results showed that in both planting dates, the Karaj-3 genotype had the highest grain yield in all salicylic 
acid levels, so it is recommended for planting in areas with similar conditions. 
 

 

 

Keywords: Biological yield, Cold stress, Delayed planting date, Optimum planting date, Survival percentage 

 
 
 
 

 

1, 2 and 3. PhD Student, Associate Professor and Professor of Crop Physiology, Respectively, Department of 
Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashahd, Iran 
4. Professor of Crop physiology, Seed and Plant Research Improvement Institute, Karaj, Iran 
5. Associate Professor of Crop Physiology, Department of Agronomy and Plant Breeding, University of Zanjan, 

Zanjan, Iran 
*: Corresponding Author, Email: goldani@um.ac.ir 


	Manus10-Goldani
	Abs10-Goldani

