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  دهیچک

 تأثیر یمنظور بررس. بهاسترشد  يهاکنندهمیرطوبت استفاده از تنظ تیمحدود طیاز کاهش عملکرد کلزا در شرا يریجلوگ يهااز راه یکی

 ـ يهـا یژگیو یو برخ اندازهیسطح سا ي) بر دماتریدر ل گرمیلیم 200و  150، 100، 50پاکلوبوترازول (صفر،  ـیو ک یکمّ دو رقـم کلـزا    یف

در  دونشـهر، ینور فر امیدانشگاه پ یقاتیدر مزرعه تحق یفصل، پژوهش يانتها یمطلوب و تنش خشک ياریآب طی) تحت شرایو ناتال ی(اوکاپ

با سه تکـرار   یکامل تصادف يهاطرح بلوك هیدوبار خردشده، بر پا يهاصورت کرتبه شیو اجرا شد. آزما یطراح 1395-96 یسال زراع

تعـداد دانـه در    ن،یآخر فصل، رقم و پاکلوبوترازول) بر طـول خـورج   ی(تنش خشک یمورد بررس يانشان داد که همه فاکتوره جیبود. نتا

 یپژوهش نسبت به تنش خشک نیداشتند. هر دو رقم مورد استفاده در ا يداریاثر معن یکانوپ ي، عملکرد دانه و دماهزاردانهوزن  ن،یخورج

عملکرد در هـر دو رقـم شـد. در هـر دو رقـم در       يدرصد 40باعث کاهش  یتنش خشک هک يطورحساس بوده به اریبس یدر زمان گلده

عملکرد را در  زانیم نیشتریپاکلوبوترازول ب تریدر ل گرمیلیم 200 ماریتنش ت طیو در شرا تریدر ل گرمیلیم 100 ماریمطلوب ت ياریآب طیشرا

 ـ به یکلوبوترازول داشتند، ولو پا یخشکنسبت به تنش  یکردند. هر دو رقم پاسخ مشابه دیکلزا تول اهیگ عملکـرد   یرقـم ناتـال   یطـور کل

سـطح   يدر هـر دو رقـم دمـا    نی. همچنکرد دیدر هکتار) تول لوگرمیک 4910( یدر هکتار) را نسبت به رقم اوکاپ لوگرمیک 5346( يبالاتر

 موجب خشکی تنش گرچها همدآ ستدبه نتایج به توجه با. افـت یکاهش  یتنش خشک طیپاکلوبوترازول در شرا تأثیرتحت  زین اهیگ یکانوپ

 دهستفاا ،ینابنابر. کند انجبررا  خشکی تنشاز  ناشی دعملکر کاهشاز  بخشی نستاتو شدر هتنظیمکنند أثیرـت ،یکنـل ،شد دعملکر کاهش

  .است توصیه قابل خشکی تنش یطاشر به تحمل یشافزا براي سسترد قابل هیرا انوـبهعناز پاکلوبوترازول 
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   مقدمه

را  نجها ییاغذ ایرـــــخذ میندو ت،غلااز  پس غنیرو ينههادا

ــانیگ ین. اهنددمی تشکیل ــ اه  سیدا غنی خایرذ بر وهعلا یزراع

ــپ ويحا ب،چر ــتند.  نیز تئینورــ ــب اکلزهسـ از  یکی انهعنوــ

 طحـــسدر  يو اقتصــاد ییاز نظــر غــذا غنیرو نگیاها مهمترین

در  کلزاکشت  ریسطح ز 1397). در سال 39( ستا حمطر نجها

هکتار بوده که در  824/202/42جهان در هکتار و  70444 رانیا

). کشور ایران با متوسط نزولات آسمانی 13است ( شیحال افزا

متر حدود یک سوم میزان نـزولات سـالانه جهـانی را    میلی 240

ــه    ــک و نیم ــیم خش ــته و داراي اقل ــت ( داش ــک اس ). 40خش

 ـاو ر نیتـر از آن مهـم  یو تنش ناش ـ یخشکسال تـنش   نیتـر جی

 اهـان یبـه گ  یهنگفت ـ ياه ـاست که هر سـاله خسـارت   یطیمح

خشـک   يعنوان کشور(به رانیا ژهیودر جهان به یمختلف زراع

 یــ ـبآکم نشــ ـت). 36و  4( دکنـ ـی) وارد مـ ـخشــک مــه یو ن

اثـر   اهی ـگ يسـاز وسـوخت  يهـا ندیافر ماـتم رـب تدـمولانیـط

 ـدانـه گ  داغلب موجـب کـاهش عملکـر    جهیو درنت گذاردیم  اهی

 يمارهـا یبـا ت  لی ـنطقـه اردب در م ی). در پژوهش32و  4( شودیم

و  یدرصد مرحله گلده 50در  اريیدر سه سطح (قطع آب اريیآب

دانـه   لیدرصد مرحله تشک 50در  اريیقطع آب ن،یخورج لیتشک

 ـ تیکامل) گزارش شد محدود اريیو آب در کلـزا، عملکـرد    یآب

و  لی ـمحتـواي کلروف  اي،وزنـه ر تیهدا ،یدانه، عملکرد کوانتوم

 ـتولئیو پالم کی ـکوزنوئیا ک،یاولئ ک،ینولئیل ریمقاد را  دیاسـ ـ کی

را  نیو پرول دیاس کیدیآراش د،یاس کیکـاهش و محتـواي اروس

ــزا ــع آب شیاف ــداد و قط ـــ اريی ــه گلده ـــک یدر مرحل  لیو تش

و  46عملکرد دانـه را   بیترتدانه به لیو مرحلـه تشک نیخـورج

  ).48داد ( کـاهشدرصد  4/40

 يبـرا  ينـژاد بـه  يهـا برنامـه گذشته به موازات  يهادر سال

کمبـــود آب، کـــاربرد  طیعملکـــرد در شـــرا کـــییبهبـــود ژنت

 نیجانش ـ هن ـیگز کی ـعنـوان  بـه  هاازولیرشد تر يهاکنندهمیتنظ

زراعـی از جملـه    اهـان یتنش در گ نیکاهش خسارت ناشی از ا

 رار) مورد توجه ق ـ45و  40) و کلزا (32)، آفتابگردان (7غلات (

 يبـرا  یروش ـ اهی ـرشد گ يهاکنندهمیاز تنظاست. استفاده  گرفته

 يهـا از راه یک ـیاست.  یتحمل تنش آب يبرا يمقابله و سازگار

را در  اهی ـاست که عملکـرد گ  يرفع تنش آب، استفاده از موارد

 ـاز تر 1960). در دهـه  4( بخشدیتنش بهبود م طیشرا  هـا ازولی

ــازول، پروپ ــد هگزاکونــ ــازول،ی(ماننــ ــتر کونــ و  مفونیادیــ

و  اهـان یدر گ یقـارچ  يهـا يمـار یکنترل ب يوترازول) براپاکلوب

 ـمواد از طر نیاستفاده شد. ا واناتیح مختلـف   يهـا واکـنش  قی

 رزنـده یغ يهامقاومت در برابر انواع مختلف تنش ،یکیولوژیزیف

 کـول، یکوت شی. کـاهش ارتفـاع، افـزا   کننـد یالقا م اهانیدر گرا 

 ـتغ شـه یر رشـد توسـعه کلروپلاسـت و     ـ راتیی و  یکیوژمورفول

 ـاز تر یناش ـ يریگقابل اندازه یکیآناتوم ). 32هسـتند (  هـا ازولی

عنوان بازدارنـده رشـدي   از اثرات سودمند پاکلوبوترازول به یکی

 وسـنتز یدر مراحـل متعـدد ب   توانـد یشده م ادیاست که مواد  نیا

 زارشگ ی). در پژوهش41( دکناختلال  جادیو استرول ا نیبرلیج

ــاکلوبوترازول  دشــ ــدر تمــام ســطوح، مکــه پ پارامترهــاي  زانی

 تیکلـزا را در وضـع   يهـا اهچـه یگ ییایمیوشیو ب یکیمورفولوژ

 ـتنش و در حالت عادي به مقـدار ز   نیداد. بنـابرا  شیافـزا  اديی

کلزاي تحت تـنش شـوري    هاياهچهیپاکلوبوترازول در گ ماریت

 ـاز شـوري در ا  یناش ـ هـاي بیتنش و آس مئباعث بهبود علا  نی

عنـوان یـک مـاده    پـاکلوبوترازول بـه   تـأثیر ). 39( شد هااهچهیگ

تعرق بر روابط آبی و تغییرات فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی   ضد

 نیاست ا ها نشان داده). پژوهش45و  40است ( گیاه ثابت شده

و  يالپـه تـک  يهـا از گونـه  اريیتحمل بس شیمواد قادر به افزا

و  یسـت یز ياه ـبـه انـواع تـنش    ان،یوطمخر نیو همچن يادولپه

 يهاندهیآلا ،یتنش خشک ،یقارچ مارگرهايیمانند ب ،یستیرزیغ

و بـالا هسـتند    نیینامساعد مربوط بـه دماهـاي پـا    طیهوا و شرا

 یاهی ـمنظـوره گ چنـد  يهاکنندهمحافظت آنهابه  رو،نی). از ا29(

 رازولمختلف پـاکلوبوت  ری). در بررسی اثر مقاد37( ندیگویم زین

گندم نان مشاهده شد اگرچه تـنش   يهاپینوتژ هبر عملکرد دان

 بر رشد و عملکرد گندم شـده  یئاثرات سو جادیباعث ا یخشک

از خسـارت   یاستفاده از پاکلوبوترازول توانسته بخش ـ یاست ول

 ،یپاش ـغلظـت محلـول   زانی ـم شیتنش را جبران کند که با افـزا 

 دش ـگـزارش   گرید یهش). در پژو9( افتی شیعملکرد دانه افزا
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را  یش ـیرا کاهش و رشد زا یشیها، رشد روفاده از کندکنندهاست

 ـپروهگزاد تـر یدر ل گرمیلیم 100که غلظت  کنندیم عیتسر  ونی

 مـاریت نیپـاکلوبوترازول مـؤثرتر تـریدر ل گرمیلیم 60و  میکلس

  ).10( دش یدر توت فرنگ یشیرشد زا شیدر افزا

بع آب در بودن میزان تبخیر و تعرق و محـدودیت منــا  زیاد

مکـرر، سـبب کـاهش طــول دوره رشــد و       يهایاثر خشکسال

شود و این امر لزوم توجه بیشتر به عملکـرد گیاهـان زراعـی می

مطالعه در مورد اثر تــنش خشـکی و انتخـاب ارقـام مقــاوم و      

  ).  42و  20کند (مـد آب را طلـب میآمـصرف کار

 تیودمحد شیافزا سبب ،یخشکســـال گـــریطـــرف د از

و  گبر نسبی طوبتر کاهشآن  لاــــنبدهــ ـبآب و  به رسیستد

 نیب یطور کل. بهشد اهیگ اندازهیسا خلدا ارتحر جهدر شیافزا

وجـود   یمنف ـ یهمبستگ یاهیگ اندازهیسا يرطوبت خاك و دما

 كآب خا لیکه با کاهش رطوبت در خاك، پتانس يطوردارد، به

ر کاهش تعـرق و  ام نیو ا شوندیها بسته مو روزنه افتهیکاهش 

 يا). در مطالعـه 14( شـود یرا موجب م ـ اندازهیسا يدما شیافزا

 يدمـا  بر كخادر  دموجوآب  انمیز که شد مشخصبرنج  يرو

آب در  انمیز یشافزا باو  ستا ارگذتأثیر گیاهی اندازهیسطح سا

). مشخص شـده  49( دیاییم شکاه اندازهیسطح سا يخاك دما

 ـ یاهی ـگ انـداز هیسـا  تـر نییپـا  يارقام گندم با دما از  روز،میدر ن

 يکـه دمـا   یارقـام  نیبرخوردارند و همچن ـ يبهتر یآب تیوضع

 ـآب طیدر شـرا  آنهـا  انـداز هیسا طـور قابـل   کمتـر اسـت بـه    ياری

ــه ــر ياملاحظ ــدا  يآب کمت ــرده و ه ــرف ک ــه تیمص  ياروزن

) در 48و ملکســلام ( ژونیــ). و8خواهنــد داشــت ( يتــرنییپــا

مـورد   یاهی ـگ انـداز هیسـا  يرا بـر دمـا   زلکونایاثر پون یپژوهش

 يدمـا  کونـازل یگـزارش کردنـد کـه پون    آنهـا دادند  قرار یبررس

شاهد در  مارینسبت به ت یتوجهقابل  زانیمرا به یینها اندازهیسا

  کلزا کاهش داد. اهیگ

کننـده رشـد   میکاربرد تنظ ـ تأثیر ۀپژوهش با هدف مطالع نیا

ســطح  يآن و دمــا ياجــزاپــاکلوبوترازول بــر عملکــرد دانــه و 

 ـتنش کم طیدو رقم کلزا در شرا اندازهیسا نحـوه   یو بررس ـ یآب

انجـام   که گفتـه شـد   یبر صفات یتنش خشک لیآن در تعد تأثیر

  گرفت.

  

  هامواد و روش

واقــع در  یدر مزرعـه پژوهش ـ  1396 یدر سـال زراع ـ  آزمـایش 

(استان اصـفهان)   دونشهریجنوب شهرستان فر يکشاورز یاراض

 50و  یعرض شمال قهیدق 56درجه و  32 ییایجغراف تیقعبا مو

 ـمتر از سـطح در  2530و ارتفاع  یطول شمال قهیدق 7درجه و   ای

 ان،اصـفه  یهواشناس ـ سـتگاه یاجرا شـد. بـر اسـاس اطلاعـات ا    

. قبل از انجام است متریلیم 590منطقه،  انهیسال یمتوسط بارندگ

خـاك   ییایمیو ش ـ یک ـیزیف يهـا یژگیو نییمنظور تعبه شیآزما

  است. ) ارائه شده1صورت گرفت که در جدول ( يبردارنمونه

دوبار خرد شـده بـر    يهادر قالب طرح کرت شیآزما نیا

تکرار انجام شـد. فاکتورهـا و    سهدر  یبلوك کامل تصادف هیپا

 ـاند از: رژعبارت شیآزما نیا ياجرا يسطوح مورد نظر برا  می

عنـوان شـاهد و تـنش    مطلوب بـه  ياریدر دو سطح (آب ياریآب

 دنیتـا رس ـ  یدر مرحلـه گلـده   ياریصورت قطع آببه یخشک

و دو رقـم کلـزا (شـامل     یعنوان فـاکتور اصـل  ) بهکیولوژیزیف

ــاپ ــال یاوک ــهیو نات  ــ) ب ــاکتور فرع ــوان ف ــ یعن  یو محلولپاش

 200و  150، 100، 50پــاکلوبوترازول در پــنج ســطح (صــفر، 

گرفتـه   درنظـر  یفرع ـ یعنوان فاکتور فرع ـ) بهتریدر ل گرمیلیم

 ـته اتیشدند. عمل بسـتر کاشـت شـامل شـخم بـا گـاوآهن        هی

در  يبنـد و لولر بود. سپس اقدام به کـرت  سکیدار، دبرگردان

 يزیحاصـلخ  نیمنظور تأممتر) شد. به 5/2×3شده (نییابعاد تع

در هکتـار   لـوگرم یک 50حـدود   ،يکود هیخاك بر اساس توص

د اسـتفاده قـرار گرفـت و    مـور  هی ـصورت پاخالص به تروژنین

 خیدر تـار  دستمربع با  بوته در متر 40کاشت بذرها با تراکم 

و در  يمتریسانت 60به فاصله  ییهافیدر رد 1395مهرماه  15

در هـر   هـا فی. تعداد ردشدخاك انجام  يمترسانتی کیعمق 

کشـت   فیرد کی ماریدو ت نیو در فاصله ب فیکرت چهار رد

 يبـرا  زین گریکدیاز  یاصل يهاو کرت و فاصله تکرارها شدن

گرفته شـد.   درنظر يدو متر اصلهف یاز اعمال تنش آب نانیاطم

و  يمتـــرســـانتی 60بـــه فاصـــله  ییهـــافیـــبــذرها در رد 
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  شیخاك محل آزما ییایمیو ش یکیزیف يهایژگی. و1جدول 

  مپتاسی فسفر  کل نیتروژن آلی کربن pH  شوري  شن  رس  سیلت  بافت  برداريعمق نمونه

  سیلتی لومی  متريسانتی 30-0
(%)   )dS/m(   (%)  )mg/kg(  

16/40 76/18 08/41 65/2  54/7 048/0 16/0 52 150  

  

در  هـا فیخاك کشت شدند. تعداد رد يمترسانتی کیدر عمق 

 ـ  فیهر کرت چهار رد  ـ مـار یدو ت نیو در فاصـله ب  فی ـرد کی

 ـن گریکـد یاز  یاصل يهاو فاصله تکرارها و کرت شدکشت ن  زی

گرفتـه   درنظـر  يفاصله دو متـر  یآباز اعمال تنش  نانیاطم يبرا

روز  10هـر   یها تـا مرحلـه گلـده   تمام کرت يبرا ياریشد. آب

و نصـب کنتـور    لنگی(معمول منطقه) و با اسـتفاده از ش ـ  بارکی

متر مکعـب در هکتـار آب    222 ياریانجام گرفت. در هر دور آب

شـاهد   مـار یت يبـرا  یرفآب مص زانیاستفاده شد. در مجموع، م

 یتنش در مرحله گلده ماریت يدر هکتار و برا عبمترمک 2220

 ـمترمکعب در هکتار بـود. مزرعـه کلـزا در مرحلـه اوا     1330  لی

ــا آب (بــه ،یگلــده عنــوان شــاهد) و محلــول پــاکلوبوترازول ب

بـا   یپاشند. عمل محلولشد ماریت ياصورت کاربرد شاخسارهبه

 امانج ـ کنواخـت ی صـورت به يفشار یتدستگاه سمپاش پش کی

کـه   یهنگـام  1396خردادمـاه   20 خیشد. برداشت مزرعه در تار

مزرعه زرد شده بودنـد، پـس از حـذف حاشـیه از      يهاکل بوته

بوتـه و   10 یشیخطوط کاشت، صورت گرفت از هر کرت آزما

و  شـد انتخـاب   یطـور تصـادف  بـه  نیعدد خورج 20از هر بوته 

 کـش بـا اسـتفاده از خـط    یخه اصـل هـم در شـا   نیطول خورج

دسـت آوردن تعـداد دانـه در    شـد. بـراي بـه    نیـی تع يمتـر یلیم

و از هر  یشیطور تصادفی از هر کرت آزمابوته به 10 ن،یخورج

 ـبوته ن هـا  دانـه  ،يانتخـاب و پـس از جداسـاز    نیخـورج  20 زی

عملکرد دانه پس از حذف اثرات  نییتع منظورشمارش شدند. به

از هـر کـرت    متر مربع کی تموجود در مساح يهابوته هیحاش

هـا  بوته زش،یاز ر يریجلوگ يبرا و شده برطور جداگانه کفبه

هفته  کیمدت خشک شدن به برايقرار داده شد و  سهیدرون ک

هـا از  دانـه  يشـدند. پـس از جداسـاز    يآزاد نگهـدار  يدر هوا

و عملکـرد دانـه برحسـب     نیها با ترازو توزوزن دانه ن،یخورج

حاصل از  يهاشد. درصد روغن نمونه نییتعدر هکتار  لوگرمیک

بـا روش سوکسـله و بـا     شـگاه یکامل هر کرت در آزما يهادانه

کـه   ی). از زمـان 32ورد شـد ( آاتـر بـر   ومیاستفاده از حلال پترول

روز  کی ـو پاکلوبوترازول اعمـال شـد،    یتنش خشک يمارهایت

در زمـان حـداکثر    ياری ـساعت بعد از هر آب 48و  ياریقبل از آب

ــادون   ،(اواســط روز) شعشــعت ــا اســتفاده از دماســنج م ــز ب قرم

)Lutron- Tm- 958 Taiwanکـار، در هـر    نیا ي) اقدام شد. برا

 ـقرمز بـا زاو بار با قرار دادن دماسنج مادون  چهارکرت   ـما هی  لی

دما اقـدام شـد و    يریگاندازهبه  یاهیگ اندازهینسبت به سطح سا

گرفته شـد.   درنظرآن کرت  اندازهیسا يعنوان دماهب آنها نیانگیم

 ـن اندازهیسا يو شاخص افت دما  ـبـا اسـتفاده از فرمـول ز    زی  ری

  :)5محاسبه شد (

CTD= Ta –Tc    
 

CTDانداز،هیسا ي: شاخص افت دما Taو هوا ي: دما Tcي: دما 

  است. یاهیگ اندازهیسا

 نیانگی ـم هس ـیو مقا SASافزار ها توسط نرمداده انسیوار هیتجز

درصـد   پـنج در سطح احتمـال   LSDها با استفاده از آزمون داده

  رسم شد. Excelافزار با نرم زیها نصورت گرفت و شکل

  

  و بحث جینتا

ــتجز ــوار هی ــر رژ داده انسی ــه اث ــا نشــان داد ک ــه ــآب می و  ياری

ــر صــفات طــول خــورج  ــاکلوبوترازول ب ــداد  نیپ ــه، تع در بوت

 يو عملکـرد دانـه کلـزا و دمـا     هزاردانهدر بوته، وزن  نیخورج

 ـاثر رژ نیعلاوه بر ا شد داریمعن اندازهیسا یینها  ـآب می بـر   ياری

 کـنش بـرهم اثـر   کـه  یحالبود. در داریمعن زیدرصد روغن دانه ن

در  نیو پاکلوبوترازول تنها بر صفات طـول خـورج   ياریآب میرژ

ر و عملکـرد دانـه د   هزاردانهوزن  ن،یبوته، تعداد دانه در خورج
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  در کلزا اندازسایه یینها يو دما یزراع ،یشیصفات رو یمربعات) برخ نیانگی(م انسیوار هیتجزنتیجه  .2جدول 

دماي 

نهایی 

 اندازسایه

درصد 

  روغن
 عملکرد دانه

وزن 

 هزاردانه

خورجین  تعداد

  در بوته

تعداد 

دانه در 

 خورجین

طول 

 خورجین

 در بوته

  ارتفاع
درجه 

 آزادي
 منبع تغییرات

4/10ns 1/368ns 72771/45ns 0/01ns 26517/49* 2/83ns 0/10ns 6/48ns 2 تکرار 

292/53** 34/52** 1034389/2** 18/09** 21406/14* 50/98* 7/78* 7/92ns 1 رژیم آبیاري(I)  

65/1  1/309 92/7215  07/0  48/1159  95/0  0/25 19/180  خطاي اصلی 2 

12/46* 12/04ns 29657/25* 2/71** 1004/50ns 51/63* 6/37** 4389/57** 1  رقم (V) 

0/739ns 0/013ns 8524/60ns 0/07ns 287/32ns 21/72ns 0/07ns 1/23ns 1 I×V 

42/1  1/081 4256/11 0/07 49/154  65/3  25/0  29/127  خطاي فرعی 4 

5/53* 3/31ns 4125/36** 1/34** 1757/55* 11/14** 0/29* 79/00ns 4 ) پاکلوبوترازولPA( 

0/91ns 0/270ns 8934/17** 1/86** 876/13ns 17/15** 0/64** 41/15ns 4 I×PA 

4/22ns 2/107ns 1226/23ns 0/16ns 452/70ns 2/81ns 0/08ns 114/47ns 4 V×PA 

3/34ns 2/256ns 1783/441* 0/35* 492/55ns 3/07ns 0/09ns 24/95ns 4 I×V×PA 

78/1  404/2  612/612  10/0  02/451  92/1  10/0  12/49  خطاي کل 32 

09/3 27/3  54/4 73/8 09/4  11/6 81/5 70/4  - 
ضریب تغییرات 

)cv( 

:ns ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار بهمعنی**و  *دار؛ غیرمعنی 

  

 ـ  داریدرصد معن ـ کیسطح   یاثـر رقـم بـر تمـام     نیشـد. همچن

 داریدر بوته و درصد روغـن معن ـ  نیجز تعداد خورجصفات به

فقـط بـر    مارهـا یگانـه ت سـه  کـنش برهماثر  هاست ک گفتنیبود. 

و عملکــرد دانــه در ســطح پــنج درصــد  دانــهصــفات وزن هزار

  ).2(جدول  شد داریمعن

  

  عملکرد يو اجزا عملکرد

  نیخورج طول

 ـآب میرژ ینشان داد که اثرات اصل انسیوار هیتجز رقـم و   ،ياری

ترازول و پاکلوبو ياریآب میدوگانه رژ کنشبرهمپاکلوبوترازول و 

 سـه ی). مقا2بـود (جـدول    داریبوته کلزا معن ـ نیبر طول خورج

و پاکلوبوترازول نشان داد که  ياریآب میرژ کنشبرهماثر  نیانگیم

 مـار یدر کلـزا در ت  نیطـول خـورج   نیو کمتر نیشتریب بیترتبه

 گـرم یل ـیم 100فصل با  يانتها یآبتنش کم و با یبدون تنش آب

 ـتـنش کـم   که ياگونهدست آمد بهپاکلوبوترازول به تریدر ل  ،یآب

از  یحـاک  جیو نتا شد نیطول خورج يدرصد 4/8سبب کاهش 

 ـ  طیمثبت پـاکلوبوترازول فقـط در شـرا    تأثیر  تداش ـ یتـنش آب

 یدر رقـم ناتـال   نیطـول خـورج   نیشـتر یب نی). همچن ـ1(شکل 

  ). 3(جدول  شد) مشاهده مترسانتی 83/5(

 یک ـیصفت ژنت کیدر بوته  نیشده که طول خورج گزارش

). گـان و  25( ردیاثر بپذ زین یطیمح طیاز شرا تواندیم یبوده ول

گــزارش کردنــد کــه تــنش  يگــرید قیــ) در تحق15همکــاران (

 نیکاهش تعداد و طول خورج قیعملکرد را فقط از طر یخشک

 ـپژوهشگران بـر ا  ی. برخدهدیدر بوته کاهش م باورنـد کـه    نی

 یاهیــرشــد گ دیــجد هورمــون کیــ توانــدیپــاکلوبوترازول مــ

و همکـاران   ياحمد دیس یقی). در تحق21و  12( شودمحسوب 

طـول   یدر مرحلـه گلـده   یکه تنش خشک ند) گزارش کرد42(

ارقـام کلـزا    نیدرصد کاهش داد و همچن 5/12کلزا را  نیخورج

  داشتند.  يداریاختلاف معن نیاز نظر طول خورج

بـر   يرایبس ـ اتتـأثیر هـا، پـاکلوبوترازول   طبـق گـزارش   بر

 يهـا سمیمکان کیداشته و در تحر اهیگ يولوژیزیو ف يمورفولوژ

 رزنـده یزنـده و غ  يهـا مقاومت در مقابل تـنش  شیافزا یتیحما
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  در بوته نیو پاکلوبوترازول بر طول خورج ياریآب میرژ کنشبرهماثر  .1شکل 

 ).است) LSD=0/05( داریمون حداقل تفاوت معنبر اساس آز داریاختلاف معن نداشتن ههنددننشا نستو هردر  مشابه وفحر( 

 

 یشیآزما يمارهایت تأثیرکلزا تحت  یاهیصفات گ نیانگیم سهی. مقا3جدول 

  تعداد خورجین  درصد روغن  اندازدماي نهایی سایه

  در بوته 

  تعداد دانه

 در خورجین

  طول خورجین

  در بوته
  ارتفاع

  تیمارها

  )متر(سانتی  (درصد)  گراد)(درجه سانتی

 رژیم آبیاري  

40/43b 44/90a 537/7a - - - آبیاري مطلوب 

44/84a 37/4b 499/93b - - - تنش در مرحله گلدهی 

 ارقام کلزا 

43/09a - - 21/74b 5/17b 157/61a اوکاپی  

42/18b - - 23/60a 5/82a 140/50b ناتالی  

  هاي مختلف پاکلوبوترازولغلظت 

43/00a - 501/00b - - - ار شاهدتیم  

43/15a - 516/00ab - - -  لیتر در گرممیلی 50غلظت 

43/18a - 532/00a - - -  لیتر در گرممیلی 100غلظت  

42/18ab - 527/00a - - -  لیتر در گرممیلی 150غلظت  

41/67b - 516/00ab - - -  لیتر در گرممیلی 200غلظت 

  است.) LSD=0/05( دارمعنی تفاوت حداقل آزمون اساس بر دارمعنی فاختلا نداشتن ههنددننشا نستو هر در مشابه وفحر

  

مولکــول  کیــعنــوان بــه نی). همچنــ46و  24، 21نقــش دارد (

ر ی ـدرگ یطـور اساس ـ کـه بـه   شـود یشـناخته م ـ  یدرون يراهنما

از  نی). همچن ـ24( شـود یم ـ اهانیدر گ یطیمقاومت به تنش مح

ثـرات تـنش زنـده و    در برابـر ا  اهانیمقاومت گ شیافزا يآن برا

  ).32است ( شده ناسازگار استفاده رزندهیغ

 یفرنگ ـپژوهش در استفاده از پاکلوبوترازول بـر تـوت   جینتا

و  ییرقم پاروس، نشان داد که سطح بـرگ، وزن تـر انـدام هـوا    

). در 10( افـت یکاهش  آنها یشیطول دمبرگ کاهش و رشد رو
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بـا   توانـد یغلظت پـاکلوبوترازول م ـ  شدگزارش  گرید یپژوهش

 ـبر فعال تأثیر و بـا   يدازیپراکس ـ يهـا میو آنـز  هـا تیاسـمول  تی

 ـاز تنش کم یصدمات ناش هامیآنز نیا تیفعال شیافزا را در  یآب

 ـ  لیکنجد تعد مصـرف پـاکلوبوترازول در ارقـام     نیکنـد. همچن

 تیو اسـمول  یدانیاکسیآنت میآنز تیتفاوت در فعال لیدلکنجد به

  ).31( استام گوناگون متفاوت حاصل از مصرف آن در ارق

  

  نیدانه در خورج تعداد

 یپژوهش نشان داد که علاوه بر اثرات اصـل  نیحاصل از ا جینتا

 می ـدوگانـه رژ  کنشبرهمرقم و پاکلوبوترازول، اثر  ،ياریآب میرژ

 شـد  داریمعن نیو پاکلوبوترازول بر تعداد دانه در خورج ياریآب

تعـداد   نیشـتر یشان داد کـه ب ن نیانگیم سهیمقا جی). نتا2(جدول 

 گـرم یلیم 100مطلوب با  ياریآب يمارهایدر ت نیدر خورج انهد

کـه از نظـر    شـد حاصـل   5/23پاکلوبوترازول به تعـداد   تریدر ل

 150مطلــوب و  ياریــآب مــاریبــا ت يداریاخــتلاف معنــ يآمــار

 200و  150بـا   یتـنش خشـک   مـار یپاکلوبوترازول و ت گرمیلیم

اثـر   دهنـده نشـان پـاکلوبوترازول نداشـت کـه     تـر یدر ل گرمیلیم

 ـا يرو یتنش خشـک  یکاهش تـنش   لیتعـد  تـأثیر صـفت و   نی

). 2(شـکل   اسـت آن  يبـالا  ریبا پاکلوبوترازول در مقاد یخشک

 8در حـدود   یدر رقـم ناتـال   نیتعداد دانـه در خـورج   نیهمچن

  ). 3بود (جدول  یاز رقم اوکاپ شتریدرصد ب

را در  نید دانه در خورجتعدا یپژوهش، تنش خشک نیا در

 ـاز دلا یکی رسدینظر مکلزا کاهش داد که به کـاهش تعـداد    لی

شـده   جادیکاهش ا ،یاعمال تنش رطوبت یدر پ نیدانه در خورج

 لیتبد نیبه خورج یشیاست که در مرحله زا ییهادر تعداد گل

موجب  یشیدر مرحله رشد زا ی). وقوع تنش خشک23( شودیم

کـاهش فتوسـنتز بـرگ و     جـه یده و درنتکاهش جذب مواد پرور

 ـ  تیوضـع  نیکه ا هشدپرورده رهیش دیتول رفـتن   نیموجـب از ب

هـا  دانه در غـلاف  لیتشک يریپذبیآس شیافزا جهیها و درنتگل

) 28). مـا و همکـاران (  11( شـود یم ـ یتـنش خشـک   طیدر شرا

کلـزا بـا تـنش     اهی ـگ یش ـیگزارش کردند که برخورد مراحـل زا 

 ری ـداکثر صفات وابسته به عملکـرد نظ موجب کاهش ح یخشک

گزارش کردند که  نیهمچن آنها. شودیم نیتعداد دانه در خورج

کاهش تعـداد   لیدلبه بیشترتنش،  طیکاهش عملکرد دانه در شرا

  .استدر کلزا  نیو تعداد دانه در خورج نیخورج

  

  متر مربعدر  نیخورج تعداد

کــاربرد  و ياریــآب میــرژ داریمعنــ تــأثیراز  یحــاک جینتــا

در بوتـه   نیپاکلوبوترازول در سطح پنج درصد بر تعداد خـورج 

سـبب کـاهش هفــت    ی). تـنش خشـک  2کلـزا داشـت (جـدول    

 جینتـا  نی) همچن3(جدول  شددر بوته  نیتعداد خورج يدرصد

نسبت به عدم کـاربرد   وبوترازولمثبت کاربرد پاکل تأثیراز  یحاک

  ).3(جدول  شدآن 

از مراحـل   اريیکمبود آب در بس ـاند که داشته انیب نیمحقق

تـنش در   یاثرات منف یول دهدینموي، عملکرد کلزا را کاهش م

، 22( اسـت بـارزتر   یلیخ هانیو نمو خورج یمراحل گلده یط

و  نیدر بوته، تعداد دانـه در خـورج   نی). تعداد خورج47و  23

  ).2کلزا هستند ( دردهنده عملکرد  لیها اجزاي تشکوزن دانه

سبب کاهش ارتفـاع   ی) تنش خشک22مکاران (و ه يدیجمش

در بوتـه،   نیدر بوتـه، تعـداد خـورج    یهاي فرعبوته، تعداد شاخه

شـاخص   شیعملکرد دانه و روغن و افزا ن،یتعداد دانه در خورج

. در پژوهش صورت گرفته توسـط جنسـن و   شدبرداشت در کلزا 

فصـل   ردر اواخ ـ یکـه تـنش خشـک    شد) مشخص 23همکاران (

ــث ر ــباع ــ زشی ــیاز ن شیب ــورج یم ــانیاز خ ــه ه   در دو گون

 .B. napus L  و.B. rapa L  هـاي نیخـورج  کـه  یدرحـال  ،شـد 

 یطـور کل ـ بودند. بـه  ترينیو سنگ شتریهاي بداراي دانه ماندهیباق

رشد موجب کـاهش تعـداد    ییدر مراحل انتها یوقوع تنش رطوبت

نـه و  تعـداد دا  هـا، نیورجکلزا از جمله تعداد خ ـ یشیهاي زااندام

) 30( سـبوري ی). منـدهام و سال 38( دشـو یها موزن دانه نیهمچن

کلـزا،   یگزارش کردند کـه کـاهش مقـدار آب در مرحلـه گلـده     

در بروز  ریاما تأخ شود،یدر بوته م نیموجب کاهش تعداد خورج

. دشـو یم ـ نیتعـداد دانـه در خـورج    داریتنش، سبب کاهش معن

بازدارنـده   ـکی ـعنــوان  هاي بـ ـطـور گســترده بـه پاکلوبوترازول

  هاي  از گونه یعیوسـ ـفیدر ط یشـیرشد، براي کنترل رشـد رو
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  نیو پاکلوبوترازول بر تعداد دانه در خورج ياریآب میرژ کنشبرهم یاثر برشده .2شکل 

  ).است) LSD=0/05( داریبر اساس آزمون حداقل تفاوت معن داریاختلاف معن نداشتن ههنددننشا نستو هردر  مشابه وفحر( 

  

سـطح   شیکـه ســبب افــزا   ـردیگیمورد استفاده قرار م یاهیگ

). اســتفاده از پـاکلوبوترازول   26( شـود یفتوسنتزي و عملکرد م

تعــادل برقــرار    یشیزا و یشیرشد رو نیروي انگور توانست ب

). 6دهــد (  شیکنـد و تعداد حبه در خوشه و عملکرد را افــزا 

که کاربرد پاکلوبوترازول سبب کـاهش   شدگزارش  یدر پژوهش

 ــ   تعـداد غـلاف در بوتــه و    شیافـزا  یتعـداد دانـه در غـلاف ول

گزارش کردند که با کاربرد  نی). همچن26( شدعملکرد دانه کلزا 

تعداد کپسول در کنجـد   ،یتنش خشک طیدر شرا زولپاکلوبوترا

  )31( افتی شیافزا

  

  هزاردانه وزن

 ـآب می ـرژ یاثرات اصل یمنشان داد که تما انسیوار هیتجز  ،ياری

 ـ دو و سـه  کـنش برهمرقم و پاکلوبوترازول و   مارهـا یت نیگانـه ب

 هزاردانـه رقـم و پـاکلوبوترازول بـر وزن     کـنش بـرهم جز اثر به

شـده اثـر    یده ـبـرش  نیانگی ـم سهی). مقا2(جدول  شد داریمعن

 هزاردانـه وزن  نیشـتر ینشان داد که ب مارهایگانه تسه کنشبرهم

ــایدر ت ــک  رم ــنش خش ــدون ت ــا  یب ــیم 100ب ــرمیل ــریدر ل گ  ت

آن در  نیگـرم) و کمتـر   55/5بـا (  یپاکلوبوترازول در رقم ناتـال 

 96/1بدون پـاکلوبوترازول (  یدر معرض تنش خشک یرقم اکاپ

 ـترتبـه  ی). تـنش خشـک  3 (شکل شدگرم) حاصل  در ارقـام   بی

ــال ــاپ ینات ــاهش  یو اوک ــبب ک ــد 1/52و  7/42س وزن  يدرص

از آن اسـت کـه در هـر دو     یحاک جینتا نیو همچن دش هزاردانه

 تـر یدر ل گـرم یل ـیم 200و  150کـه بـا    ییهـا رقم کلـزا، کـرت  

 يشـتر یب هزاردانهشده بودند توانستند وزن  ماریپاکلوبوترازول ت

  ). 3 (شکل کنند دیتول یتنش خشک طیرا در شرا

کلـزا در اثـر    هزاردانـه به کاهش وزن  یمختلف پژوهشگران

). کـاهش وزن  30و  22، 11انـد ( اشـاره داشـته   یتنش خشـک 

کاهش جذب  لیدلاحتمالاً به زین یدنبال تنش خشکبه هزاردانه

دنبال آن کاهش ساخت و سرعت و به اهیآب و املاح توسط گ

و  4( است هها بودبه دانه هالاتیمیانتقال مواد فتوسنتزي و آس

 ـ) که در ا30  ـ اهی ـگ طیشـرا  نی  ریخـا بـا انتقـال مجـدد ذ    یحت

 ـاندوخته شده خود ن از  یناش ـ لاتیمینتوانسـته کـاهش آس ـ   زی

هـا  منجر به کاهش وزن دانه تیوضع نیو ا دکنتنش را جبران 

 ـا جیدر مطابقـت بـا نتـا    نی). همچن22( است هشد  قی ـتحق نی

اخـتلاف   هزاردانـه  نکـه ارقـام کلـزا از نظـر وز     شـد گزارش 

  ).26و  22دارند ( يداریمعن

گنــدم  اهیــگ يرو ی) در پژوهش ـ47(و همکــاران  لگـاس یول

ــاکلوبوترازول در شــرا  ــد کــه کــاربرد پ ــنش  طیگــزارش کردن ت

 نی. همچن ـشـد  هزاردانـه وزن  داریمعن ـ شیباعث افـزا  ،یخشک

 ) گزارش کردنـد کـه پـاکلوبوترازول وزن   44و همکاران ( یبیس

 طـور بـه  یتنش خشـک  طیگلرنگ در شرا اهیهزاردانه را در گ

ــ ــزا يداریمعن ــاد داد. د شیاف ــر مق ــی اث ــف ریر بررس  مختل
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   یتنش خشکب) مطلوب و  ياریآب : الف)طیدر شرا هزاردانهرقم و پاکلوبوترازول بر وزن  کنشبرهم یاثر برشده .3شکل 

  .)است) LSD=0/05( داریبر اساس آزمون حداقل تفاوت معن داریاختلاف معن نداشتن ههنددننشا نستو هردر  مشابه وفحر(

  

گنـدم نـان مشـاهده     يهاپیژنوت ۀرازول بر عملکرد دانپاکلوبوت

بـر رشـد و    یئاثـرات سـو   جادیباعث ا یشد اگرچه تنش خشک

استفاده از پاکلوبوترازول توانسـته   یول استشده عملکرد گندم 

زان غلظـت  یم شیخسارت را جبران کند که با افزا نیاز ا یبخش

در  نی). همچن ـ9( افـت ی شیعملکـرد دانـه افـزا    ،یپاش ـمحلول

 150نشان داده شد کـه کـاربرد پـاکلوبوترازول (    يگرید قیتحق

 کسـان ی طیدر شرا هزاردانهوزن  شی) سبب افزاتریدر ل گرمیلیم

 ).26( شددر ارقام مختلف مورد مطالعه کلزا 

  

  دانه عملکرد

دوگانـه   يهـا کـنش بـرهم جز اثر نشان داد که به انسیوار هیتجز

 ـ کـنش برهمو رقم و  ياریآب میرژ  ـاکلوبوترازول بـا رقـم، بق  پ  هی

بـر عملکـرد    مارهایت نیگانه بدو و سه کنشبرهمو  یاثرات اصل

تـنش   که ياگونهبه ).2داشتند (جدول  يداریمعن تأثیردانه کلزا 

و  یدر ارقام ناتال بیترتعملکرد دانه را به یدهدر مرحله گل یآب

در  یتـال درصد کاهش داد و رقم نا 3/37و  6/35 زانیمبه یاوکاپ

 ینسـبت بـه رقـم اکـاپ     یمطلوب و تـنش خشـک   ياریآب طیشرا

در عملکـرد   يدرصـد) برتـر   87/15و  72/13( زانیمبه بیترتبه

کـه هـر    دادنشان  هانیانگیم سهیمقا جی). نتا4 دانه داشت (شکل

 طیبه پـاکلوبوترازول هـم در شـرا    یمشابه باًیدو رقم، پاسخ تقر

 ـ. انـد داشـته  یش خشـک تن طیمطلوب و هم در شرا ياریآب  یول

 ـآب طیهم در شرا یرقم ناتال یطور کلبه  مطلـوب و هـم در    ياری
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   یتنش خشکب) مطلوب و  ياریآب : الف)طیرقم و پاکلوبوترازول بر عملکرد دانه در شرا کنشبرهم یاثر برشده .4شکل 

  ).است) LSD=0/05( داریون حداقل تفاوت معنبر اساس آزم داریاختلاف معن نداشتن ههنددننشا نستو هردر  مشابه وفحر(

  

 ـرا تول يعملکرد بـالاتر  ینسبت به رقم اوکاپ ،یتنش آب کـرد   دی

 ـ  به دتوانیپس م دو رقـم اسـتفاده شـده     نیعنوان رقـم برتـر از ب

  ). 4 د (شکلشو یمعرف

 تـأثیر عملکرد کلـزا تحـت    ياجزا یپژوهش حاضر تمام در

) 28تا، مـا و همکـاران (  راس ـ نی. در اافتندیکاهش  یتنش خشک

 اهی ـگ یش ـینشان دادند که وقوع تنش در مرحلـه زا  یدر پژوهش

 ری ـکه اکثر صـفات وابسـته بـه عملکـرد نظ     شودیکلزا موجب م

 ـتعداد غـلاف در گ   هزاردانـه تعـداد دانـه در غـلاف و وزن     اه،ی

کاهش تعـداد   قیاز طر بیشترکه کاهش عملکرد دانه  ابدیکاهش 

 ی) در پژوهش ـ18( ی. قـدرت اسـت غلاف  غلاف و تعداد دانه در

ی کمّــ يهــایژگــیاثــر تــنش خشــکی را بــر عملکــرد دانــه و و

داد و نشـان   قرار یبهاره کلزا مورد بررس دبخشیهاي امژنوتیپ

 25عملکرد دانـه را   ،یدهمرحله گل لیدر اوا ياریداد که قطع آب

را  هزاردانه، وزن درصد 4/14در بوته را  نیدرصد، تعداد خورج

درصـد و درصـد    10را  نیدرصد، تعداد دانـه در خـورج   6/13

شــاهد کــاهش داد. در  مــاریدرصــد نســبت بــه ت 5/6روغــن را 

 ـ) در 42و همکـاران (  ياحمد دیس گر،ید یقیتحق  شیآزمـا  کی

آخر فصـل   یخشک تنش تأثیربررسی گلخانه  طیدو ساله در شرا

عملکرد  داریسبب کاهش معن یکلزا نشان داد که تنش خشک بر

 نیانگی ـو شـاخص برداشـت شـد و م    کی ـولوژیه، عملکـرد ب دان

درصد بود کـه در   1/32و  3/29، 3/21 بیترتکاهش دو ساله به

عملکرد وزن دانه و تعداد غلاف در بوته در اثر تنش  ياجزا نیب

و  ي. آنگـاد افتنـد یدرصد کاهش  4/49و  3/28 بیترتبه یخشک

در اثر تنش ) گزارش کردند که کاهش عملکرد دانه 2همکاران (
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مربوط به کاهش تعـداد غـلاف    بیشتر یدر مرحله گلده یخشک

 ـ در  یکـاهش عملکـرد در اثـر تـنش خشـک      یدر بوته است ول

اتفـاق   هزاردانهکاهش وزن  قیمرحله پر شدن دانه، عمدتاً از طر

در  اريی ـکـه قطـع آب   شدگزارش  زین گرید ی. در پژوهشافتدیم

دانـه   لیلــه تشـک  و مرح نیخــورج  لیو تشـک یمرحله گلدهـ

درصـد کــاهش داد    4/40و  46عملکـرد دانـه را    بیترتکلزا به

آغـاز   یدر پژوهش حاضر چون تنش از مرحله گلده ی). ول47(

 حلـه در هـر دو مر  اهی ـاست، گ دوره رشد ادامه داشته انیو تا پا

 طیعملکرد دانـه در شـرا   ادیبوده و کاهش ز یتحت تنش خشک

کـاهش هـر دو صـفت تعـداد      تأثیرپژوهش تحت  نیتنش در ا

  .  است هزاردانهدر بوته و وزن  نیخورج

 يا) نشان دادنـد کـه کـاربرد برگسـاره    34و همکاران ( ازمن

ارتفـاع بوتـه، طـول دم     شیپاکلوبوترازول در گندم، موجب افزا

تعداد سنبلک در هر سنبله، تعداد دانه در هر سـنبلک،   ن،یگل آذ

، عملکـرد دانـه، عملکــرد   هزاردانــهتعـداد دانـه در سـنبله، وزن    

محلـول و کـاهش    نیئآزاد و پـروت  نیپـرول  يمحتـوا  ک،یولوژیب

 ـقرائـت کلروف  انداز،هیسا ییو نها هیاول يدما متـر و شـاخص   لی

 ـ آنهـا . شدبرداشت  گرفتنـد کـه پـاکلوبوترازول     جـه ینت نیهمچن

  را کاهش دهد. یتنش خشک یاثرات منف تواندیم

پـاکلوبوترازول سـبب    گزارش کردند که کاربرد یپژوهش در

). 26( شـد عملکرد دانه در هر دو رقم مورد مطالعه کلزا  شیافزا

) نشان داد کـه  19مطالعات انجام شده توسط گونز و همکاران (

تحت تـنش، رشـد و    اهانیدر گ دیاسکیلیسیسال یکاربرد خارج

. کـاربرد  دهـد یش م ـیافـزا  يداریطور معن ـمحصول را به زانیم

 شیرشـد، باعـث بهبـود رشـد و افـزا      يهاندهکنمیتنظ يزابرون

) 3. عرفـان و همکـاران (  شودیم یزراع اهانیعملکرد در اکثر گ

ــزا ــدم را در شــرا  شیاف ــاربرد   طیمحصــول گن ــر ک ــنش در اث ت

 شی) افزا43و همکاران ( روایپاکلوبوترازول گزارش کردند. شاک

 پاکلوبوترازول گزارش کردند.  ربردعملکرد گندم را در اثر کا

  

  بوته ارتفاع

ها نشان داد تنها اثر رقم بر ارتفاع بوته کلـزا  داده انسیوار هیتجز

 ـآنها کنشبرهمو  مارهایت هیو بق شد داریمعن بـر   يداری، اثر معن

اثـر رقـم نشـان     نیانگیم سهی). مقا2ارتفاع کلزا نداشتند (جدول 

از نظـر ارتفـاع    يدرصـد  11حـدود   يبرتـر  یداد که رقم اوکاپ

  ).3داشت (جدول  یقم ناتالنسبت به ر

 یسـت یرزیهـاي غ تـنش  نیتـر از مهم یکـی یآبـ تیمحـدود

 یش ـیاز دوره رو شـتر یکلــزا را ب  یشـ ـیاست که دوره رشـد زا 

بـه   تـوان یرا بر کلزا م ی. اثر تنش خشکدهدیقرار م تأثیرتحت 

کـرد کـه اگـر در دوره     میتقس ـ یشیدوره قبل و بعد از مرحله زا

چون  یگیاه و صفات يانهییشتر بر رشد سبزاول تنش وارد شود ب

 ـاز اگذارد، ولی پـس  می تأثیرارتفاع  دوره بیشـتر بـر میـزان     نی

). 17( گـذارد یها، تشکیل دانه و عملکرد اثـر م ـ گل یافشانگرده

 اهی ـگ یش ـیدر پژوهش حاضر تنش در مرحلـه زا  رسدینظر مبه

 اع نداشتهبر ارتف يداریمعن تأثیرتنش  استشده ) وارد ی(گلده

گزارش کردنـد کـه اثـر     زی) ن42و همکاران ( ياحمددی. ستاس

 ـ   یدر مرحله گلده یتنش خشک . شـد ن داریبر ارتفـاع کلـزا معن

 ـا جیراستا بـا نتـا  هم ) 40( یگیزاده و عمـوب يرضـو  ق،ی ـتحق نی

و پـاکلوبوترازول   یتنش خشـک  کنشبرهمگزارش کردند که اثر 

 شـه یش ونکشـت در  طیاکلـزا در شـر   ییهـوا  يهابر طول اندام

 ـت يدارا یرقم اوکاپ نکهی. با توجه به اشدن داریمعن  يرشـد  پی

 یتـر نسـبت بـه رقـم ناتـال     یطـولان  يپابلند و طول دوره رشـد 

با توجـه بـه    یارتفاع کمتر رقم ناتال پاکوتاه) است، احتمالاًمهی(ن

  .  است هیآن قابل توج يرشد پیکوتاه بودن دوره رشد و ت

  

  روغن درصد

 کی ـدر سطح  ياریآب مینشان داد که تنها اثر رژ انسیوار هیتجز

). 1بـود (جـدول    داریدرصد بر صفت درصد روغن کلـزا معن ـ 

درصـد   7/16آخر فصـل، درصـد روغـن کلـزا را      یتنش خشک

 يداحمدیس ـ قیتحق نیا جیراستا با نتا). هم3کاهش داد (جدول 

 تـأثیر تحـت   غـن ) گزارش کردند که درصـد رو 42و همکاران (

بـوده و باعـث شـد کـه      یآخر فصل در کلـزا منف ـ  ینش خشکت

 زین گرید یقی. در تحقابدیکاهش  1/40به  8/44درصد روغن از 

 یدر مرحلـه گلـده   ياری ـ) گزارش کرد کـه قطـع آب  18( یقدرت
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کـه بـا    شـد درصد روغن دانـه کلـزا    يدرصد 5/6سبب کاهش 

 ـم اهـان یمقـدار آب در دسـترس گ   شیافزا  شیافـزا  روغـن  زانی

 توانـد یم ـ یکاهش درصد روغـن در اثـر تـنش خشـک     بد،اییم

بذر و خسارت به انتقـال   کیمتابول هايندیاعلت اختلال در فربه

  ).27( به دانه باشد هالاتیمیآس

  

  اندازهیسا یینها يدما

رقم  ،ياریآب میرژ ینشان داد که فقط اثرات اصل انسیوار هیتجز

 ـسـایه سطح  یینها يو پاکلوبوترازول بر دما بـود   داریمعن ـ دازان

کلزا مشـخص شـد    اندازسایه یینها يدما ی). با بررس2(جدول 

را بـه   انـداز سـایه  یینهـا  يدما یگلده از مرحله ياریکه قطع آب

داد (جـدول   شیمطلوب افـزا  ياریدرصد نسبت به آب 8/9 زانیم

 ـ انـداز هیسا یینها يدما نی). علاوه بر ا3 دو رقـم مـورد    نیدر ب

در  انـداز هیسا يدما نیانگیکه م يطوربود به متفاوت زین یبررس

 18/42 یو در رقـم ناتـال   گـراد یدرجه سـانت  09/43 یرقم اوکاپ

 200بـا اعمـال    نی). همچن ـ3اسـت (جـدول    گـراد یدرجه سانت

نسبت بـه   اندازهیسا یینها يپاکلوبوترازول، دما تریدر ل گرمیلیم

 ـ افتیدرصد کاهش  1/3شاهد در حدود  ماریت ا سـطح  و فقط ب

نداشت  يداریپاکلوبوترازول اختلاف معن تریدر ل گرمیلیم 150

  ).3(جدول 

 سبب ،خشکی تنش لعماا کهداد  ننشا شمایآز نیا جنتای

ــبآب و  به سترسید تیودمحد شیافزا ــنبدهـــ  کاهشآن  لاـــ

 انـــدازهیســـا خلدا ارتحر جهدر شیافزو ا گبر نسبی طوبتر

 یاهی ـگ انـداز هیسـا  يرطوبت خاك و دمـا  نیب یطور کل. بهشد

که با کـاهش رطوبـت در    يطوروجود دارد، به یمنف یهمبستگ

 شـوند یها بسته م ـو روزنه افتهیآب خاك کاهش  لیخاك، پتانس

را موجـب   انـداز هیسـا  يدمـا  شیامر کاهش تعرق و افـزا  نیو ا

 یدر طول دوره زندگ اندازهیسا يدما يریگ). اندازه14( شودیم

 نیو همچن یتحمل به خشک يبرا ياریمععنوان به تواندیم اهیگ

و  نتـر ی). پ1( کار برده شـود بهاستفاده بهتر از آب  يبرا یشاخص

 تـأثیر خـاك   یرطـوبت  تیکردنـد کـه وضـع    انی) ب35همکاران (

 دیتفاوت بـا تشـد   نیگندم دارد و ا اندازهیسا يبر دما یمیمستق

نقـش  پژوهشگران در مـورد   ری. ساابدییم شیافزا یتنش خشک

 ـن انـداز هیسـا  يدمـا  شیدر افزا یتنش خشک  یمشـابه  جینتـا  زی

  ).  33و  8گرفتند (

 یدو رقـم مـورد بررس ـ   نیدر ب یاهیگ اندازهیسا یینها يدما

علـت عملکـرد    رسـد ینظر م ـمتفاوت بود. به زین قیتحق نیدر ا

 ترنییپا يدما ،ياریآب میرژ طیتحت هر دو شرا یبالاتر رقم ناتال

رق کمتر و حفظ رطوبت بالاتر در خاك نسبت بـه  تع انداز،هیسا

 تـر نییپـا  يگنـدم بـا دمـا    م. مشخص شده ارقـا است یرقم اکاپ

برخوردارنـد   يبهتر یآب تیاز وضع مروز،یدر ن یاهیگ اندازهیسا

 ـآب طیدر شـرا  آنهـا  انـداز هیسـا  يکه دما یارقام نیو همچن  ياری

ه و مصـرف کـرد   يآب کمتر ياطور قابل ملاحظهکمتر است به

 پژوهشـگران ). 8خواهنـد داشـت (   يتـر نییپا ياروزنه تیهدا

 زانیم ترنییپا اندازهیسا يکه ارقام با دما ندگزارش کرد یمختلف

 ـ  توانیموضوع را م نیدارند که ا يشتریفتوسنتز ب  یبه روابـط آب

  ).35و  16و تعرق نسبت داد ( ریو تبخ

را بـر   کونـازل یاثـر پون  یق ـی) در تحق48و ملکسلام ( ژونیو

گـزارش   آنهـا دادنـد   قـرار  یمورد بررس ـ یاهیگ اندازهیسا يدما

 زانیــمرا بــه یینهــا انــدازهیســا يدمــا کونــازلیکردنــد کــه پون

  کلزا کاهش داد. اهیشاهد در گ مارینسبت به ت یتوجهقابل

  

   يریگجهینت

 ن،یطول خـورج  داریسبب کاهش معن ،فصل خرآ خشکی تنش

 هزاردانـه وزن  اه،یدر گ نید خورجتعدا ن،یتعداد دانه در خورج

 انـداز هیسطح سا یینها يدما که یدرحال شدو عملکرد دانه کلزا 

پـاکلوبوترازول در زمـان    يا. کاربرد برگسـاره افتی شیافزا اهیگ

وزن  اه،ی ـدر گ نیخـورج  دادتع داریمعن شیموجب افزا ،یگلده

 زانـدا هیسـطح سـا   یینها يو عملکرد دانه و کاهش دما هزاردانه

سـطوح   خصـوص بـه کاربرد پـاکلوبوترازول (  نی. همچنشدکلزا 

با بهبـود   ،یتنش خشک طی) در شراتریدر ل گرمیلیم 200و  150

، سـبب  هزاردانـه و وزن  نیتعداد دانه در خورج ن،یطول خورج

بوتـه،   ییارتفـاع نهـا   يدارا ی. رقم ناتالشدعملکرد دانه  شیافزا

ــه در خــورج  ن،یطــول خــورج ــداد دان ــهزن و ن،یتع و  هزاردان
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 یکل ـ طـور بـود. بـه   ینسبت به رقم اوکـاپ  يعملکرد دانه بالاتر

رشــد  یانیــکــه هــر دو رقــم کلــزا در مراحــل پا شــدمشــخص 

 شـتر یحساس بوده و باعـث کـاهش ب   ی) به تنش خشکی(گلده

 يدرصـد  35از  شیعملکرد و کاهش ب يبه اجزا وابستهصفات 

 مثبت جنتای نیترـ ـشبی چند هر. شـد عملکرد دانه در هر دو رقم 

ــاکلوبوترازول  شدر همکنندتنظیاز  دهستفاا دبررکا در  دعملکر برپ

 در هــــاآن لکنندگیتعدی رتأثی ،کنلی ،شد حاصل بمطلو طیاشر

 هدـ ـیدر کلزا د آن يو اجزا درـعملک رـب کیـخش نشـت طیاشر

ــتوج ردمو يبعد ايعهرمز يهشهاوپژدر  ندامیتو که شد  هـــ

 هر کـیژکولوواکرآ طیارـش به توجه باو  درگی ارقر انهشگروپژ

ــبهکو  نتعیی مناسب يهارماتی منطقه ــگرفت راـ ــش هـ ــه  وندـ ک

  .ستا هتوصی قابل ستارا نیدر ا لیتکمی يهشهاوپژ
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Abstract 

Plant growth regulators (PGRs) are used to prevent reduction in rapeseed grain yield under limited moisture conditions. 
A field experiment was conducted to investigate the effect of paclobutrazol (0, 50, 100, 150 and 200 mg L-1) on canopy 
surface temperature and some quantitative and qualitative characteristics of two rapeseed cultivars (Okapi and Natalie) 
under full irrigation and late season drought stress conditions at Research Station of College of Agriculture and Natural 
Resources of Payam Noor University of Fereydunshahr, Isfahan, Iran, in 2016-2017 growing season. The experimental 
design was split split plot based on randomized complete block design with three replicates. Results showed that all the 
treatments including late season drought stress, paclobutrazol and cultivar had significant effects on number of seeds 
per pod, pod length, seed weight, canopy temperature and seed yield. Both cultivars were highly sensitive to late season 
drought stress at flowering, so that drought stress led to a nearly 40% decrease in grain yield of both cultivars. In both 
cultivars the application of 100 mg L-1 paclobutrazol under full irrigation and 200 mg L-1 under late season drought 
stress produced the highest grain yield. Both cultivars had similar responses to drought stress and paclobutrazol, while 
Natalie (5346 kg ha-1) produced higher yield than Okapi cultivar (4910 kg ha-1). Also, in both cultivars the application 
of paclobutrazol reduced canopy temperature under drought stress conditions. According to our results, although 
drought stress suppresses rapeseed grain yield and yield components, the examined plant growth regulator could be 
harnessed to compensate, at least in part, for the yield suppression imposed by the late season drought stress. Therefore, 
use of paclobutrazol could be recommended to alleviate the drought stress effect on rapeseed. 
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