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رشد و عملکرد دانه در ارقام گندم -روز -درجه راتییتغ ک،یمراحل فنولوژ یابیارز

کاشت و کاربرد پاکلوبوترازول خیتار رییدر واکنش به تغ 

2یزمان ییمهرو مجتبا و 2ی، عبداالله بحران*2ینی، مهران ممب1نژاد ياریندا بخت

  )20/10/1401 رش:یخ پذی؛ تار 19/09/1401 افت:یخ دری(تار

 دهیچک

در دو سال  یکاشت و کاربرد پاکلوبوترازول پژوهش خیتار رییو عملکرد ارقام گندم در واکنش به تغ کیمراحل فنولوژ یابیمنظور ارزبه

 تیصورت اسپلپژوهش به نیواقع در شمال شرق خوزستان اجرا شد. ا ذهیدر شهرستان ا يادر مزرعه 1400-1401و  1399-1400 یزراع

) و يد 15آذر و  20آبان ، 25کاشت ( خیشامل تار یبا سه تکرار اجرا شد. عامل اصل یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك لیفاکتور

) بود. تریدر ل گرمیلیم 120، 60پاکلوبوترازول (صفر،  یپاش) و محلول2مهرگان و چمران م،یشامل رقم (کر لیصورت فاکتوربه یعامل فرع

در  گرمیلیم 60 يماریدر سطوح ت 2آبان در رقم چمران 25کاشت  خیمربع در تارتعداد دانه در متر نیشتریسال بنشان داد در هر دو  جینتا

پاکلوبوترازول منجر به  تریدرل گرمیلیم 120و  60مصرف  ،يد 15 يریکاشت تاخ خی) مشاهده شد. در تار18847پاکلوبوترازول ( تریل

 25کاشت  خیدر دو تار 2پاکلوبوترازول، عملکرد دانه رقم چمران تریدر ل گرمیلیم 60 دکاربر عملکرد دانه نسبت به شاهد شد. با شیافزا

 میو کر 2بالاتر بود. رقم چمران يماریسطوح ت ریدر هکتار) نسبت به سا لوگرمیک 6779آذر ( 20در هکتار) و  لوگرمیک 6941آبان (

ارقام از نظر  نیحال انیابودند. با يدر مراحل مختلف رشد و نمو یافتیرشد درتعداد روز و درجه روز  نیو کمتر نیشتریب يدارا ترتیببه

از زمان کاشت تا  اهیماه، طول دوره رشد گ يد 15کاشت  خینداشتند. در تار داریتفاوت معنبا سایر ارقام عملکرد دانه و  یستیعملکرد ز

و  یکیدوره رشد مراحل فنولوژ درامر کاهش  نیکه ا افتیز کاهش رو 34آبان ماه،  25کاشت  خیبا تار سهیدر مقا کیولوژیزیف یدگیرس

 120اثر مصرف پاکلوبوترازول بر عملکرد دانه مثبت بود و مصرف  یکلطورهداشته است. ب یعملکرد دانه را در پ يدرصد 16کاهش 

  کرد. لیدر کاشت را تعد ریاز تاخ یناش یپاکلوبوترازول اثرات منف تریدر ل گرمیلیم
  

 يریخأکاشت ت ،ییدما ازیکننده رشد، ن میتنظ :يدیکل يهاهواژ

 نرایرامهرمز، ا ،یواحد رامهرمز، دانشگاه آزاد اسلام ،يگروه کشاورز ارو استادی يآگرو تکنولوژ يدکتر يدانشجوترتیب به .2و  1

  Mombeini.m.iau@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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 مقدمه

 مولفه سه تاثیر تحت گندم جمله از زراعی گیاهان دعملکر

). 27( است زراعی مدیریت و اقلیمی شرایط ژنتیکی، پتانسیل

 تحت را زراعی گیاهان عملکرد که مدیریتی مهم عوامل از یکی

 تاریخ انتخاب .است کاشت تاریخ رعایت دهد،می قرار تاثیر

 ایطشر از ايمجموعه به دستیابی حقیقت در کاشت مناسب

 یافتن دست جهت در خاص زمانی مرحله یک در محیطی بهینه

و  15(است  آن شدن سبز و گیاهچه مطلوب بقاي و استقرار به

 رشد مرحله دو هر شدن کوتاهتر سبب کاشت در تأخیر ).33

 رشد دوره شدن کوتاه. شودمی گیاه در زایشی و رویشی

 دنبالبه را گیاه زیرزمینی و هوایی هاياندام کاهش رویشی،

 هوا، دماي افزایش دلیلبه نیز زایشی مرحله در داشت و خواهد

 که یابدمی کاهش دانه پرشدن ویژهبه و زایشی رشد دوره طول

 عدم با همراه دانه، در مواد تجمع جهت ناکافی فرصت این

 ناکافی گسترش دلیلبه کافی، تشعشع جذب در گیاه توانایی

 ).8 و 4( داشت خواهد پی در را عملکرد کاهش سبز، سطح

در یک منطقه از جمله  ،تغییر در الگوي کشت زمانی

ایط راهکارهایی است که به گیاه براي فرار از مواجهه با شر

  ). 48و  24کند (نامطلوب محیطی کمک می

و  ییسخت گرما یطکه قادر باشند شرا یبه ارقام یابیدست

از  یندنما از آن فرار یبه نوع یارا تحمل کنند و  یطمح یخشک

 2(شودیگندم محسوب م یدتول یشافزا یکاستراتژ يهایریتمد

 هـاينوتیـپارقام و ژ بـه یـابی سـتد بـراي موفقیت. )37 و

 مقایسه مــستلزمدار نشـتـ محیطــی شــرایط بــه ســازگار

 برتـر هـاينوتیـپارقام و ژ معرفیو  یزیولوژیکیف يها یژگیو

کارامد در جهت تغییر تاریخ کاشت  یکی از عوامل. )3ست (ا

جهت تعیین دقیق مراحل مختلف فنولوژي، استفاده از شاخص 

اخص بیان کننده تجمع درجه روز رشد است، زیرا این ش

نیاز براي رسیدن به هر یک از مراحل فنولوژیکی حرارتی مورد

   ).47گیاه می باشد (

) Growing degree days=GDDشاخص درجه روز رشد (

عیین دقیق مراحل مختلف فنولوژي گیاه ضروري است جهت ت

نیاز براي خص توصیف کننده تجمع حرارتی موردزیرا این شا

رسیدن به یک مرحله خاص از فنولوژي گیاه است که در 

هاي پیش بینی مراحل رشد، تاریخ کاشت و زمان برداشت مدل

یرات با توجه به دامنه نسبتاً وسیع تغی ).39شود (کار گرفته میبه

فنولوژیکی، تنظیم تاریخ کاشت و مطالعه  دما در مراحل مختلف

گندم باید بر اساس زمان و دماي کافی  هاياثر دما بر ژنوتیپ

براي تکمیل مراحل فنولوژیکی که اجزاء عملکرد دانه در آنها 

  ).44و  38، 27( شود تشکیل می شود، استوار

کاشت بوده طول مراحل فنولوژیکی گیاه تحت تاثیر تاریخ 

تنش گرماي انتهاي  تاثیر منفی قیاز طرو با تاخیر در کاشت 

و  یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ ،یکیفنولوژ اتیفصل بر خصوص

. )31 و 29( شودمی ردسبب کاهش عملکگیاه  ییایمیوشیب

) گزارش نمودند که مراحل فنولوژیک 26موسوي و همکاران (

فصل همبستگی در شرایط تنش و بدون تنش گرما انتهاي 

صورت وجود تنش گرماي داري با عملکرد دارد. در معنی

تر، تحمل هاي با مراحل فنولوژیک کوتاهانتهاي فصل، ژنوتیپ

) بیان 25دهند. مشتطی و همکاران (بیشتري به گرما نشان می

با تاخیر در کاشت و افزایش میانگین دماي دوره کردند که 

افشانی، تعداد روز از گرده رشد، تعداد روز از کاشت تا گرده 

ز کاشت تا رسیدگی کاهش افشانی تا رسیدگی و تعداد روز ا

 تنظیماستفاده از یابد. نتیجه عملکرد کاهش مییافته و در

مورد  یزراع يراهکارهااز  گریدرشد گیاهی یکی  يهاکننده

هاي تنش منظور جبران و یا تعدیل اثر منفیبه توجه پژوهشگران

 این عوامل، یکیولوژیزیآثار ف نیاز مهمتر یکی است.محیطی 

). 38و  13( است یطیهاي محبه تنش اهانیتحمل گ شیافزا

است که به گروه  یاهیکننده رشد گ میتنظ کیپاکلوبوترازول 

کائورین اکسیداز  -و از فعالیت آنزیم انت ها تعلق داردتریآزول

- ون انتکه در مسیر بیوسنتز جیبرلین، کاتالیز کننده اکسیداسی

 و 13کند (کائورینیک اسید است، ممانعت می -کائورین به انت

و تغییر سرعت ). این ترکیب با تغییر سطح هورمونی در گیاه 34

و تحمل  داشتهتوجهی بر رشد و نمو گیاه فتوسنتز تاثیر قابل

). 45دهد (هاي زنده و غیر زنده را افزایش میگیاه به تنش
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نوئید و تجمع قندهاي محلول در افزایش غلظت کلروفیل، کارت

نظیم هاي تیمار شده با پاکلوبوتراوزل، از جمله اثرات این تبرگ

). کاهش ارتفاع ساقه و افزایش 33شود (کننده رشد شناخته می

دار وزن هزار دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، عملکرد معنی

دانه و شاخص برداشت از نتایج گزارش شده از کاربرد 

). اثرات مثبت 40ترازول در گیاه گندم است (پاکلوبو

هاي بارور، پاکلوبوترازول بر افزایش اجزاي عملکرد مانند پنجه

سنبله بارور و در برخی موارد وزن دانه در مطالعات مختلف 

ارزیابی پتانسیل تولید غلات بیان شده است و مطالعات متعددي 

ه را از عوامل هاي بارور و تغییر فنولوژي گیانیز افزایش پنجه

مهم افزایش عملکرد دانه در پاسخ به کاربرد پاکلوبوترازول 

 یطدر هر دو شرایز بیان کرد ن) 29). نوریانی (46عنوان کردند (

رشد  کنندهیمفصل، مصرف تنظ یانپا يمطلوب و تنش گرما

   .شدعملکرد دانه  داریمعن یشپاکلوبوترازول باعث افزا

هاي اخیر که باعث نوسانات سالبا توجه به تغییرات اقلیمی 

شدیدي در شرایط محیطی رشد و نمو گیاهان زراعی از جمله 

زراعی هاي به)، لزوم بازنگري در مدیریت7گندم شده است (

باشد. از سوي دیگر با توجه به راهبردي بودن اجتناب ناپذیر می

محصول گندم و سهم موثر استان خوزستان در تولید آن، بررسی 

اي عملی براي دستیابی به محصولی پایدار و با ثبات در راهکاره

با  آزمایشاین شرایط محیطی خوزستان ضروري است. بنابراین 

 يهابر جنبه زولهدف بررسی اثر سطوح مختلف پاکلوبوترا

عملکرد سه رقم گندم در سه  يریگو شکل یزراع ،یکیفنولوژ

  .شدجرا مختلف با طول مراحل فنولوژیک متفاوت اکاشت  خیتار

 هامواد و روش

 1400-1401و  1399-1400ی سال زراعدو پژوهش در  نیا

استان  ذهیاز توابع ا ینوترگ يواقع در روستا ياهدر مزرع

 ،یشمال قهیدق 52درجه و  31 ییایخوزستان (با عرض جغراف

متر از  835ارتفاع  ،یشرق قهیدق 45درجه و 49 ییایطول جغراف

در قالب طرح  لیفاکتور تیصورت اسپله) بایسطح در

 یبا سه تکرار اجرا شد. عامل اصل یتصادف لکام يهابلوك

 25( و پنج روزه ستیب یکاشت با فواصل زمان خیتارسه شامل 

شامل  لیصورت فاکتوربه یو عامل فرع ي)د 15آذر و  20آبان، 

) و کاربرد 2مهرگان و چمران م،یدر سه سطح (کرگندم نان رقم 

 )تریگرم در لیلیم 120 و 60، صفرر سه سطح (پاکلوبوترازول د

، سطوح )31 یمرحله ساقه رفتن (کد زادوکس يدر ابتدا بود.

 اهیگ ییهوا يهااندام يرو تیماري کاربرد پاکلوبوترازول

عدم کاربرد پاکلوبوترازول  يماریسطح ت در شد و یپاشمحلول

   .صورت گرفت یپاشبا آب مقطر محلول

غلات کشور  یمل ينژادبرنامه بهاز حاصل  2رقم چمران

نهال و بذر کرج) بوده و  هیاصلاح و ته قاتی(موسسه تحق

، مورد 1378تا  1377 یدر سال زراع نیلا نیا يریگدورگ

 يداریپا يدارا 2قرار گرفت. رقم چمران نشیو گز یابیارز

 ورگرم و خشک جنوب کش میاقل ستگاهیعملکرد دانه در شش ا

 يلکرد بالا، تحمل نسبتاً خوب به گرماعم لیبوده است. پتانس

و  يمقاوم به زنگ زرد، زنگ قهوه ا ،ینسب یآخر فصل، زودرس

رقم محسوب  نیبارز ا يها یژگیاز و یدگیدانه و خواب زشیر

مربوط به مرکز  یالملل نیمهرگان از خزانه ب رقم شود.یم

مورد  1378 یگندم انتخاب و در سال زراع یالملل نیب قاتیتحق

بذر قرار گرفت. رقم مهرگان زودرس،  ریو تکث یمقدمات یابیارز

 ،UG99نژاد  اهیو زنگ س يمقاوم به زنگ زرد، زنگ قهوه ا

آخر فصل از  يخوب به گرما تحمل نسبتاً زش،یمقاوم به ر

 يها یژگیاز و .شود یرقم محسوب م نیبارز ا يها یژگیو

 دزنگ زر يمارینسبت به ب تمقاومتوان می میکر رقمبارز 

و گرما  یتنش خشک ،یسطح دكیپنهان، سف اهکیس ،ايقهوهو

  .را نام برد

 جیبر اساس نتااستفاده شده در هر کرت  ییایمیکود ش

گرم در لویک 270)، مقدار 1جدول حاصل از آزمون خاك (

در هکتار  لوگرمیک 2/124دل (معا پلیهکتار سوپر فسفات تر

5O2P 115(معادل  میدر هکتار سولفات پتاس لوگرمیک 230) و 

 زانیو کود اوره به مصورت پایه بود هب )O2Kدر هکتار  لوگرمیک

در هکتار  لوگرمیک 6/165 (معادل در هکتار لوگرمیک 360

 (پس از سبز شدن مرحلهدر سه صورت سرك هب) تروژنین
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 مشخصات خاك محل اجراي آزمایش .1جدول 

  سال

هدایت الکتریکی  عمق

  اچپی

کربن 

  آلی
  پتاسیم قابل جذب سفر قابل جذبف  نیتروژن

  بافت

  گرم در کیلوگرم)(میلی  (درصد)  زیمنس بر متر)(دسی  (سانتی متر)

  لومی شنی  113  4/6  097/0  96/0  18/7  3004/2-0  سال اول

  لومی شنی  110  2/6  095/0  95/0  18/7  3006/2-0  سال دوم

هر  ) مصرف شد.یو شروع آبستن یزن، اواسط پنجهاهچهیگ

 20فواصل  متر با 4به طول کاشت  فیرد 10شامل  رتک

بوته در مترمربع کشت شد.  400بود که با تراکم  يمتریسانت

به روش پس از کاشت  یشیآزما يهارتک ياریآب نیاول

انجام  اهیگآبی  ازیبر اساس ن يبعد يهاياریآب شد و انجامکرتی 

ابتدا و از  یمتر طول میبا حذف ن ،ی نیزدگیدر زمان رس شد.

مربع متر 2/1 معادل یسطح جم،چهارم و پن يهافیرد يانتها

مورد برداشت قرار  و عملکرد زیستی سنجش عملکرد دانه يبرا

شاخص  زیستیعملکرد دانه بر عملکرد  میتقساز گرفت. 

 500. براي تعیین وزن هزار دانه، دو نمونه برداشت محاسبه شد

شی شمارش و پس از تایی از بذور بوجاري شده هر کرت آزمای

سانتی گراد، توزین شدند. با  75ساعت قرار گرفتن در آون  48

درصد، از مجموع دو نمونه وزن  4محاسبه انحراف معیار از 

هزار دانه محاسبه شد. در هر کرت یک متر طولی از یکی از 

بانی هاي دوم، سوم، هشتم و نهم را پرچم زده و با دیدهردیف

این یک متر طولی پرچم زده شده از  مداوم یک روز در میان

درصد از  50بر مبناي  (Zadoks Scale = ZS)مقیاس زیدوکس 

بوته هاي هر واحد آزمایشی براي تعیین مراحل مختلف 

 یا آبستنی تورم غلاف برگ پرچمفنولوژیک از جمله زمان 

(ZS, 45) خارج شدن نصف سنبلهیا  اواسط ظهور سنبله، زمان 

(ZS, 55) ایان گرده افشانی ، زمان پ(ZS, 69)زمان رسیدگی ، 

فیزیولوژیک بر اساس زرد شدن پدانکل و سخت شدن دانه 

(ZS, 90)رسیدگی  تا افشانی ، فاصله زمانی بین گرده

ثبت  (ZS, 65-90)دانه  شدن پر عنوان طول دورهفیزیولوژیک به

). دماي تجمعی مورد نیاز براي طی مراحل فنولوژیک یا 49شد (

  جه روز رشد براساس رابطه زیر محاسبه شد:همان در

 )1(                    T +T /2-Tbasemin maxGDD =     

دماي پایه گندم (معادل صفر درجه سانتی Tbase که در آن 

ی باشد. دماي میانگین تصحیح شده دما م max+TminT/2گراد) 

و صفر درجه  35ترتیب بر اساس دماي حداکثر و حداقل، به

اد تصحیح شدند، به این صورت که اگر دماي حداقل سانتی گر

یا حداکثر، کمتر از دماي پایه بودند، برابر با دماي پایه و اگر 

بیشتر از دماي آستانه بودند، برابر دماي آستانه قرار داده شدند 

متوسط حداکثر و حداقل دما و مجموع بارش ). 41 و 36(

و  1399-1400 یزراع هايماهانه در دوره رشد گندم در سال

نانیپس از اطمنشان داده شدند.  1شکل در  ذهیدر ا 01-1400

و بررسی  )لکوی –رویآزمون شاپ قیها (از طراز نرمال بودن داده

(ازطریق  یکنواختی واریانس خطاهاي آزمایش در دو سال

آزمون بارتلت)، تجزیه واریانس مرکب با فرض تصادفی بودن 

. گرفت) انجام 1/9(نسخه  SASر ابا استفاده از نرم افزسالها 

اصلی بر اساس آزمون  اثرات یانگین صفات تحتم یسهمقا

LSD کنش از منظور مقایسه میانگین صفات تحت برهمو به

  استفاده شد. L.S. Meansدستور 

  نتایج و بحث

  صفات فنولوژیک

  تا تورم غلاف برگ پرچم درجه روز رشدو  از کاشتروز تعداد 

اثرات اصلی تاریخ  داد نشان هاداده رکبم واریانس تجزیه

تعداد روز از کاشت و درجه روز رشد تا تورم کاشت و رقم بر 

). نتایج نشان 2(جدول ) ≥1/0Pدار بود (معنی غلاف برگ پرچم



 ...رشد و-روز-درجه راتییتغ ک،یمراحل فنولوژ یابیارزپژوهشی:  –مقاله علمی       نژاد و همکاران ياریندا بخت

151  



  و همکاران نژاد ياریندا بخت                                 1401 زمستان /چهارم / شماره  دوازدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

152  

 ذهیدر ا 1400- 01و  1399- 1400 یزراع يهامتوسط حداکثر و حداقل دما و مجموع بارش ماهانه در دوره رشد گندم در سال .1شکل 

هاي کشت در ارتباط با این داري بین ارقام و تاریخداد تفاوت معنی

میانگین نشان ). همچنین نتایج مقایسه 2 صفت مشاهده شد (جدول

 1167روز و  3/97ترتیب به میزان بهآبان  25داد در تاریخ کاشت 

ز کاشت و درجه روز رشد تا تعداد روز ادرجه روز رشد بیشترین 

یزان نیز در تاریخ مشاهده شد. و کمترین م تورم غلاف برگ پرچم

درجه روز رشد) و پس از آن در  879روز و  73دي ( 15کاشت 

دست هدرجه روز رشد) ب 903روز و  80ر (آذ 20تاریخ کاشت 

منظور به حداقل هتعیین تاریخ کاشت مناسب ب). 3جدول آمد (

نش دماي بالا و دستیابی به عملکرد بالا امري ضروري رساندن اثر ت

) نیز بیان کردند که کنترل مراحل 35است. رینولدز و همکاران (

فنولوژیکی گیاه توسط تاریخ کاشت مناسب براي فراهمی شرایط 

بهینه در دوره رشد و تسهیم تولیدات فتوسنتزي موضوع بسیار 

با افزایش دما، طول  مهمی است. نتایج آزمایش حاضر نشان داد که

دوره رشد گیاه کاهش یافت و این کاهش عمدتاً ناشی از کاهش 

طول دوره رشد از کاشت تا گلدهی بوده است. مشتطی و همکاران 

) نیز گزارش کردند که تاخیر در تاریخ کاشت با کاهش طول 25(

دوره رویشی و زایشی از طریق تسریع آنها و کوتاهتر نمودن طول 

. در ارقام شودمینموي منجر به کاهش عملکرد  مراحل رشد و

 88به میزان  2مربوط به رقم چمران زانیم نیشتریبمورد بررسی 

 تورم غلاف برگ پرچمدرجه روز رشد تا  1051روز از کاشت و 

مشاهده شد و کمترین میزان نیز براي این صفت در رقم کریم به 

ت آمد دسهدرجه روز رشد ب 917روز از کاشت و  78میزان 

تورم و رقم کریم از مرحله کاشت تا  2بین رقم چمران .)3جدول(

. وجود داشتده روز اختلاف  غلاف برگ پرچم

  و درجه روز رشد تا اواسط ظهور سنبلهاز کاشت روز تعداد 

اثرات اصلی تاریخ کاشت و رقم  داد نشان هاداده مرکب تجزیه

دار بود نیمع تعداد روز از کاشت تا اواسط ظهور سنبلهبر 

)1/0P≤ نتایج نشان داد تفاوت معنی داري بین 2) (جدول .(

ارقام و تاریخ هاي کشت در ارتباط با این صفت مشاهده شد 

که اثر داد نشان ها نیزداده مرکب واریانس ). تجزیه2 (جدول

اواسط ظهور سنبله (خارج شدن درجه روز رشد تا  بر سال

دار ي اختلاف آماري معنیدر دو سال آزمایش دارا نصف سنبله)

دار بود، ولی سایر اثرات تیمارها بر درجه روز رشد تفاوت معنی

آبان  25). نتایج نشان داد که در تاریخ کاشت 2نداشتند (جدول 

نیاز به گرماي دریافتی  تا اواسط ظهور سنبلهروز از کاشت  114

درجه روز رشد داشته است که بیشترین میزان در بین  1391

دست آمد و کمترین میزان هکاشت هاي مورد بررسی ب تاریخ

روز از کاشت و  85دي ماه به میزان  15نیز در تاریخ کاشت 

درجه روز رشد مشاهده شد (جدول  1085گرماي دریافتی 

گیاه براي رخداد هریک از مراحل رشد و نموي خود، ). 3

کند و میزان گرماي دریافتی مقدار مشخصی گرما دریافت می

ها و ارقام مختلف، متفاوت است. تفاوت اریخ کاشتدر ت

 درجه روز رشد دریافتی بین تاریخ کاشت اول
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تر به تنش گرما اي براي حساسیت ارقام دیررساین نشانه

رقام رصد و پارسی انتایج این محققان نشان داد که ). 26باشد (می

بیشترین و کمترین تعداد روز تا ظهور روز  47و 70ترتیب با به

ترتیب در شرایط تکمیل نیاز بهاره سازي اینبه. سنبله را داشتند

اختلاف بین کمترین و بیشترین تعداد روز تا ظهور سنبله ارقام 

ر باشد که این میزان اختلاف ذاتی روز تا ظهوروز می 23مختلف 

روز در ارقام  27تا تواند ي میسازسنبله با عدم تامین نیاز بهاره

. )16و  34( شودداراي نیاز سرمایی سبب تأخیر در نمو گیاه 

پائین  هنگامی که ارقام زمستانه دماهايمحققان گزارش کردند 

برگ  19 را جهت بهاره شدن کسب نکرده بودند با تعداد نیازمورد

نیاز دریافت دماهاي پایین مورد وارد مرحله زایشی شدند ولی با

. نتایج این برگی وارد مرحله زایشی شدند 8 در بهاره شدن،

بسیار سریعتر  ساعت 8بهاره شدن در طول روز  محققان نشان داد

  ).12( درجه سانتیگراد رخ داد 8دماي  ساعت در 16از طول روز 

  کامل یافشان تا گرده و درجه روز رشداز کاشت روز تعداد 

تعداد روز ر اثرات اصلی تاریخ کاشت و رقم ب داد نشان نتایج

دار بود معنی کامل یاز کاشت و درجه روز رشد تا گرده افشان

)1/0P≤ نشان داد در رقم  یانگینم یسهمقا). نتایج 2) (جدول

روز از کاشت) و  114تعداد روز ( یزانم یشترینب 2چمران

درجه روز رشد از کاشت تا گرده  1474 یافتیدر يگرما

به  یمدر رقم کر انیزم ینکامل داشته است و کمتر یافشان

درجه  1287 یافتیدر يبه گرما یازروز از کاشت ن 104 یزانم

نتایج  ).3کامل داشته است (جدول  یگرده افشان اروز رشد ت

نشان داد تفاوت معنی داري بین ارقام و تاریخ هاي کشت در 

). نتایج نشان داد که 2ارتباط با این صفت مشاهده شد (جدول

 یتا گرده افشانروز از کاشت  126 آبان 25در تاریخ کاشت 

درجه روز رشد داشته  1567نیاز به گرماي دریافتی  کامل

هاي مورد بررسی است که بیشترین میزان در بین تاریخ کاشت

دي ماه  15میزان نیز در تاریخ کاشت دست آمد و کمترین هب

درجه روز  1287روز از کاشت و گرماي دریافتی  95به میزان 

). با کاهش در طول دوره کاشت تا 3شد (جدول رشد مشاهده 

دي در  15روز) در تاریخ کاشت  31( کامل یگرده افشان

 یگرده افشانآبان، طول دوره  25مقایسه با تاریخ کاشت 

حداقل به براي مناسب کاشت تاریخ). 3(جدول  یافتکاهش 

). 5است ( فصل ضروري گرماي انتهاي عوارض تنش رساندن

جه تاخیر در تاریخ کاشت سبب تسریع در دماي بالا درنتی

شود مراحلی نموي گیاه و درنتیجه کاهش طول دوره رشد می

) نیز عنوان کردند که در 39). ساسانی و همکاران (23و  9(

برگ، پنجه زنی،  نکاشت هراکشت، تعداد روز تا ظهور اولی

کاهش دهی و ساقه برجستگی ساده، دوگانه، سنبلچه انتهایی

رسد با کاهش در طول دوره رشد رویشی و نظر مییافت. به

هاي آندوسپرمی و نیز درنتیجه کاهش در تولید سلول

ها ها، تعداد دانههاي فتوسنتزي جهت تجمع در دانهسمیلاتآ

یابد و کاهش عملکرد زیستی و عملکرد دانه به کاهش می

  دنبال آن امري بدیهی است.

بیشترین میزان  2ن مقایسه میانگین نشان داد در رقم چمرا

درجه  1474روز از کاشت) و گرماي دریافتی  114روز (تعداد 

داشته است و را  کامل یاز کاشت تا گرده افشانروز رشد 

روز از کاشت نیاز به  104کمترین میزان در رقم کریم به میزان 

 کامل یتا گرده افشاندرجه روز رشد  1287گرماي دریافتی 

تر بودن رقم کریم نسبت به رس). زود5داشته است (جدول 

سبب شد که طول دوره رشد  2رقم مهرگان و رقم چمران 

شود. بر کوتاهتر بوده و عملکرد کمتري در این رقم مشاهده 

ارقام مورد بررسی در این آزمایش  ،دست آمدهاساس نتایج به

براي تکمیل مراحل رشد و نموي مختلف، نیازمند تعداد روز و 

) نیز بیان 11داري بودند. بلوم (اوت و معنیدرجه روز رشد متف

کرد که ارقامی که با زودرسی یا تنظیم مراحل فنولوژیکی خود، 

آغاز کنند و از برخورد با شرایط دوره پر شدن دانه را زودتر 

نامساعد محیطی دوري جویند، عملکرد بیشتري در شرایط تنش 

خواهند داشت.

  کیولوژیزیف یدگیتا رس و درجه روز رشد از کاشتروز تعداد 

کنش اثرات اصلی تاریخ کاشت و رقم و اثر برهم داد نشان نتایج

تعداد روز از کاشت و درجه روز رشد تا رقم بر ×  تاریخ کاشت

نتایج ). 2) (جدول ≥1/0Pدار بود (معنی کیولوژیزیف یدگیرس
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 تا کاشت از روز مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر تعداد

آبان  25لوژیک نشان داد که در تاریخ کاشت فیزیو رسیدگی

دست آمد. نتایج هدي ب 15بیشترین و کمترین در تاریخ کاشت 

 رسیدگی تا کاشت از روز مقایسه میانگین اثر رقم بر تعداد

بیشترین و کمترین  2فیزیولوژیک نشان داد که در رقم چمران 

نتایج مقایسه میانگین اثر  .دست آمدهدر رقم کریم ب

فیزیولوژیک  رسیدگی تا کاشت از روز لوبوترازول بر تعدادپاک

گرم در میلی 120نشان داد که در کاربرد پاکلوبوترازول در سطج 

-هکاربرد پاکلوبوترازول ب سطح عدم لیتر بیشترین و کمترین در

 دست آمد. نتایج مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر درجه روز

داد که در تاریخ کاشت شان فیزیولوژیک ن رسیدگی تا کاشت از

دست هدي ب 15آبان بیشترین و کمترین در تاریخ کاشت  25

 تا کاشت از روز آمد. نتایج مقایسه میانگین اثر رقم بر درجه

بیشترین و  2فیزیولوژیک نشان  داد که در رقم چمران  رسیدگی

نتایج نشان داد در ). 3 دست آمد (جدولهکمترین در رقم کریم ب

روز از  168به میزان  2آبان و رقم چمران  25شت تاریخ کا

 2437نیاز به گرماي دریافتی  کیولوژیزیف یدگیتا رسکاشت 

) و کمترین میزان نیز در 2شکل درجه روز رشد داشته است (

روز از  110دي ماه و رقم کریم به میزان  15تاریخ کاشت 

درجه روز رشد مشاهده شد  1612کاشت و گرماي دریافتی 

با تاخیر در تاریخ کاشت تعداد روز تا رسیدگی  ).2 (شکل

ها کاهش داشت. فیزیولوژیک و درجه روز رشد مرتبط با آن

آذر از اختلاف کمتري باهم  20آبان و  25هاي تاریخ کاشت

برخوردار بودند. تغییر طول روز و تغییرات درجه روز رشد 

در  دریافتی در مراحل مختلف فنولوژیکی گیاه در اثر تأخیر

کاشت سبب کوتاهتر شدن مرحله رشد رویشی و زایشی در 

هاي شود. کوتاه شدن دوره رشد رویشی، کاهش اندامگیاه می

دنبال خواهد داشت. با افزایش هوایی و زیرزمینی گیاه را به

ناگهانی دما و درنتیجه افزایش درجه روز رشد دریافتی گیاه در 

افشانی و گرده دهی تامرحله زایشی نیز طول دوره ساقه

یابد که این مدت زمان ناکافی افشانی تا رسیدگی کاهش میگرده

توانی همراه ناسنتزي در دانه بهبندي و تجمع مواد فتوجهت دانه

دلیل گسترش ناکافی سطح سبز، گیاه در جذب تشعشع کافی به

نهایت عملکرد دانه را در پی دانه، تعداد دانه و در کاهش وزن

) بیان کرد که تعداد روز تا 28ناظري ( .)10خواهد داشت (

ظهور بساك، رسیدگی فیزیولوژیک، دوره پر شدن دانه، 

برجستگی دوگانه و سنبلچه انتهایی در شرایط تاخیر در کاشت، 

  کاهش یافت. يدارمعنیبه طور 

یدگیتا رس یگرده افشاناز روز و درجه روز رشد تعداد 

اشت و رقم و اثر متقابل اثرات اصلی تاریخ ک داد نشان نتایج

گرده از تعداد روز و درجه روز رشد رقم بر  × تاریخ کاشت

 ). نتایج2) (جدول ≥1/0Pدار بود (ی معنیدگیتا رس یافشان

-گرده از رشد روز تعداد کاشت بر تاریخ اثر میانگین مقایسه

 آبان 25 کاشت تاریخ در که داد رسیدگی نشان تا افشانی

 نتایج. آمد دستهب دي 15 کاشت تاریخ در کمترین و بیشترین

 تا افشانیگرده از رشد روز تعداد رقم اثر میانگین مقایسه

 در کمترین و بیشترین 2 چمران رقم در که داد رسیدگی نشان

 درجه بر رقم اثر میانگین مقایسه آمد. نتایج دستهب کریم رقم

 رانچم رقم در که داد رسیدگی نشان تا افشانیگرده از رشد روز

 مقایسه نتایج .آمد دستهب کریم رقم در کمترین و بیشترین 2

 تا افشانیگرده از رشد روز درجه بر پاکلوبوترازول اثر میانگین

 120با کاربرد پاکلوبوترازول در سطح  که داد رسیدگی نشان

کاربرد  در سطح عدم کمترین و بیشترین گرم در لیترمیلی

نتایج نشان داد در تاریخ  .)3 (جدول آمد دستهپاکلوبوترازول ب

-از گردهروز از  35به میزان  2آبان و رقم چمران  25کاشت 

درجه روز رشد  751ی نیاز به گرماي دریافتی دگیتا رس یافشان

 15) و کمترین میزان نیز در تاریخ کاشت 2داشته است (شکل 

ی دگیتا رس یافشانگردهروز از  20دي ماه و رقم کریم به میزان 

). 2مشاهده شد (شکل  درجه روز رشد 436ماي دریافتی و گر

با افزایش دماي محیط، مراحل فنولوژیکی گیاه دچار اختلال 

-)، از این26یابد (کاهش میشده و تسریع یافته و عملکرد گیاه 

سازگار با محیط  رو تعیین ارقامی که از لحاظ مراحل فنولوژیکی

د حائز اهمیت است. منظور دستیابی به حداکثر عملکرهستند به

در شهرستان ایذه (استان خوزستان) دوره پر شدن دانه در 

دهد و بررسی فروردین ماه تا اواسط اردیبهشت ماه رخ می
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 ب الف

 د ج

 یدگیکاشت و رقم بر درجه روز رشد تا رس خیکنش تار(الف)، برهم کیولوژیزیف یدگیکاشت و رقم بر روز تا رس خیکنش تاربرهم ریثأت .2شکل 

کاشت و رقم بر درجه روز رشد از  خیکنش تار(ج)،  برهم یدگیتا رس یکاشت و رقم بر روز از گرده افشان خیکنش تارهم(ب) بر کیولوژیزیف

 ندارند. داریدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحروف مشابه هستند، بر اساس آزمون  يکه دارا ییهانیانگیم ،)د( یدگیتا رس یافشانگرده

دهد که در فروردین و نشان می )1(شکل هاي هواشناسی داده

توجهی داشته فزایش قابلاردیبهشت ماه درجه حرارت محیط ا

ولوژیکی، بیشترین میزان طول است. اگرچه در میان مراحل فن

 2روز و گرماي دریافتی (درجه روز رشد) به رقم چمران 

حال پژوهشگران پیشین نیز تاثیر دما بر یافت باایناختصاص 

زمان رخداد مراحل فنولوژیکی و فرآیندهاي فیزیولوژیکی و 

). در کشت 49 و 41اند (بیولوژیکی در گیاه را تایید کرده

تر شدن مرحله رشد رویشی، دلیل کوتاهبهدي)  15دیرهنگام (

کاهش مواد فتوسنتزي ذخیره شده در ساقه و کاهش ارتفاع 

دهد. بوته، کاهش عملکرد دانه در مرحله پر شدن دانه رخ می

فاتح و همکاران  هايیافته در این مطالعه با آمدهدست نتایج به

  . داشت) مطابقت 14(

  وزن هزار دانه

 تاریخ کاشت × داد اثر سال نشان هاداده مرکب واریانس تجزیه

جدول دار بود (پاکلوبوترازول بر وزن هزار دانه معنی × رقم ×

). نتایج نشان داد در هر دو سال بیشترین میزان وزن هزار دانه 4

 120آبان در رقم کریم در سطح تیماري  25در تاریخ کاشت 

اهده شد گرم) مش 46و  46گرم در لیتر پاکلوبوترازول (لیمی

ر سال اول نیز در ). کمترین میزان وزن هزار دانه د5(جدول 
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کنش تاریخ کاشت، رقم و کاربرد پاکلوبوترازول بر اجزاي عملکردتأثیر برهم. 5جدول 

  (گرم) وزن هزار دانه  تعداد دانه در متر مربع

  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم

rst 10291  rst 10213  b 5/44  b 4/44  0 کریم

25
 

آبان

qop 11603  qr 10753  ab 4/45  ab 5/45  60
hijk 13956  klm 13416  a 2/46  a 3/46  120
jkl 13566  hijk 13996  ghij 1/40  klmn 7/38  0 مهرگان

ab 18378  fg 16333  efg 2/41  efg 8/40  60
defg 16973  fg 16401  c 7/42  defg 3/41  120

hi 14730  nop 12283  fghi 6/40  efgh 8/40  0 چمران
2

 

bcde17529  a18847  efg2/41  efg 1/41  60
abc18045  defg16735  fghi5/40  defg  3/41  120

rst10350  u 9126  efgh 8/40  cd6/42  0

کریم
 

20
 

آذر

klmn 13119  mnop 12461  cde 0/42  c 0/43  60
h 14945  klmn 13080  c 9/42  b 6/44  120
nlm 12937  klmn 13177  nopq 4/37  lmnop  1/39  0 مهرگان

fg 16495  g 16178  klmno 3/38  jklm  2/39  60
defg 16929  hij 14441  ijkl 3/39  hijk  7/39  120
mno 12506  pq 11460  pqr 9/36  rst 9/35 0 چمران

2
 

cdef 17218  efg 16558  mnopq9/37  lmnop1/38  60
bcd 17635  hij 14550  klmn 5/38  jklm  11/39  120

tu9466  v7978  klmnop2/38  qrs 7/36  0 کریم

15
 

ي
د

opq 11538  qrs 10692  jklm 1/39  jghi   3/40  60
opq 11594  qrs 10637  efg 8/40  cdef 8/41  120

rstu9999  qr10910  u8/33  qrs 6/36  0 مهرگان

jkl 13701  jkl 13718  tu 0/35  nioq 7/37  60
hijk 14060  mnop 12409  lmno 3/38  opqr 1/37  120
rstu 10135  stu 9731  opqr 08/37  rst 04/36  0 چمران

2
 

klm 13335  ijkl 13847  mnopq 92/37  st 73/35  60
klmn 13267  opq 11544  jklm 13/39  st 73/35  120

در سطح احتمال پنج درصد  L.S. Meansمشترك هستند، بر اساس آزمون هایی که داراي حروف در هر ستون میانگین

گرم میلی 120و  60گرم) در شرایط مصرف  35( 2رقم چمران 

دي مشاهده شد  15در لیتر پاکلوبوترازول در تاریخ کاشت 

 120). در تاریخ کاشت تاخیري، در سطح مصرف 5(جدول 

و مهرگان  2م چمران گرم در لیتر پاکلوبوترازول بین دو رقمیلی

نشان  جینتا ).5داري مشاهده شد (جدول تفاوت آماري معنی

و مهرگان  2در کاشت در رقم چمران  ریبا تاخدر سال اول داد 

از پاکلوبوترازول وزن هزار دانه  یبا مصرف سطوح مختلف

کاشت  خینسبت به تار یداشت ول يداریاگرچه اختلاف معن

ت. اما در سال دوم داش يکمتر اریبسآبان ماه وزن هزار دانه  25

میلی گرم  60وزن هزار دانه در تاریخ کاشت تاخیري و مصرف 

در رقم مهرگان کمترین وزن هزار دانه به پاکلوبوترازول در لیتر 

دار معنیی همبستگ ).5دست آمد (جدول هگرم ب 35میزان 

در ) =297/0r**با عملکرد دانه ( ضعیفی بین وزن هزار دانه

ولی در تاریخ کاشت  مشاهده شددار خ کاشت دي ماه معنیتاری

با  .)6 جدولمشاهده نشد ( دارمعنی آبان و آذرماه همبستگی

افزایش دما در مراحل پایانی رشد گیاه، چرخه رشد گیاه مختل 
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 مربع و درجه روز رشد از گرده افشانی تا رسیدگی با عملکرد دانههمبستگی وزن هزار دانه، تعداد دانه در متر .6جدول 

  عملکرد دانه

  دي 15  آذر 20  آبان 25

  237/0ns  000/0ns  **297/0  وزن هزار دانه

  441/0**  819/0**  741/0**  نه در متر مربعتعداد دا

  313/0**  501/0**  512/0**  درجه روز رشد از گرده افشانی تا رسیدگی

 داری: فاقد اختلاف معنnsدرصد و  یکدر سطح احتمال پنج و  داریمعن یببه ترت **و  *

متعاقب آن  ها و افزایش طول عمر برگ طریق پاکلوبوترازول از

افشانی و گرده دوام سطح فتوسنتز کننده در مرحله پس از

ساخت مواد لازم  همچنین افزایش طول دوره پر شدن دانه،

این طریق وزن  جهت عملکرد اقتصادي را افزایش داده و از

  .)30 و 9( ها نیز افزایش یافتدانه

  تعداد دانه در متر مربع

 تاریخ کاشت × داد اثر سال نشان هاداده مرکب واریانس زیهتج

 اختلاف يدارا مربعتعداد دانه در مترپاکلوبوترازول بر  × رقم ×

). در هر دو سال بیشترین میزان 4(جدول  بودند داریمعن يآمار

 2آبان در رقم چمران 25در تاریخ کاشت مربع رتعداد دانه در مت

) 18847م در لیتر پاکلوبوترازول (گرمیلی 60در سطوح تیماري 

در  مربعه در مترتعداد دان). کمترین میزان 5 مشاهده شد (جدول

) و عدم مصرف پاکلوبوترازول در 7978سال اول در رقم کریم (

دي مشاهده شد  و در سال دوم نیز در تاریخ  15تاریخ کاشت 

آذر و عدم مصرف پاکلوبوترازول و رقم کریم به  20کاشت 

بین  یهمبستگ). بیشترین 5مشاهده شد (جدول  9466میزان 

) =819/0r**( دارمعنی با عملکرد دانه مربعد دانه در مترتعدا

تعداد  یشافزا یقتر از طريمخزن قو ).6 (جدول مشاهده شد

 ،تر در ارقام پرمحصول دانستندیشب یدانه در سنبله را عامل اصل

رصد کاهش د ینیشترکه ب ییهایپدر کاشت، ژنوت یرکه با تاخ

کاهش عملکرد دانه  ینتریشتعداد دانه در سنبله را داشتند از ب

). در تاریخ کاشت تاخیري، در سطح 24( برخوردار بودند

گرم در لیتر پاکلوبوترازول بین دو رقم چمران میلی 120مصرف 

 ).5داري مشاهده شد (جدول و مهرگان تفاوت آماري معنی 2

رجه روز رشد دریافتی در مراحل تغییر طول روز و تغییرات د

مختلف گیاه در اثر تأخیر در کاشت سبب کوتاهتر شدن مرحله 

شود. مجتبایی زمانی و رشد رویشی و زایشی در گیاه می

) نیز در تحقیقات خود به نتایج 29وریانی () و ن23همکاران (

) نیز عنوان کردند 39مشابهی دست یافتند. ساسانی و همکاران (

زنی، هراکش، تعداد روز تا ظهور اولی برگ، پنجه که در کاشت

دهی کاهش گانه، سنبلچه انتهایی و ساقهبرجستگی ساده، دو

رسد با کاهش در طول دوره رشد رویشی و نظر میند. بهیافت

هاي آندوسپرمی و نیز درنتیجه کاهش در تولید سلول

ها ها، تعداد دانههاي فتوسنتزي جهت تجمع در دانهسمیلاتآ

دنبال دانه بهد و کاهش عملکرد زیستی و عملکرد نیابکاهش می

) با نتایج 32آن امري بدیهی است. نتایج رحیمی و همکاران (

. محققان دریافتند که پاکلوبوترازول داشتاین پژوهش مطابقت 

هاي محلول هاي فتوسنتزي و پروتئین بردن غلظت رنگیزهبا بالا

ت فتوسنتزي به سمت در واحد سطح برگ و هدایت تولیدا

با افزایش شاخص سطح برگ و دوام  ،مخزن و از سوي دیگر

منجر به افزایش دریافت نور و تقویت سیستم ، سطح برگ

یش تعداد دانه در بوته در نهایت سبب افزاو  شده فتوسنتزي

  ). 19و  6شود (می

  عملکرد زیستی

تی اثر عملکرد زیس داد از نظر نشان هاداده مرکب واریانس تجزیه

 × تاریخ کاشت × رقم، سال × تاریخ کاشت × سال
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 ×لوبوترازول و تاریخ کاشت پاک × رقم × پاکلوبوترازول، سال

پاکلوبوترازول بر عملکرد زیستی داراي اختلاف آماري  × رقم

). بیشترین میزان عملکرد 2(جدول  )≥1/0P(دار بودندمعنی

در سطح  2ن آبان در رقم چمرا 25زیستی در دو تاریخ کاشت 

کیلوگرم در  19298وترازول (گرم در لیتر پاکلوبمیلی 60تیماري 

عملکرد زیستی نیز کمترین میزان  ).3شکل هکتار) مشاهده شد (

کیلوگرم در هکتار) در شرایط عدم مصرف  13656به رقم کریم (

). در 3دي تعلق داشت (شکل  15اریخ کاشت پاکلوبوترازول در ت

رد بررسی، رقم کریم در مقایسه با دو رقم هر سه تاریخ کاشت مو

دیگر در شرایط کاربرد پاکلوبوترازول داراي عملکرد زیستی 

). در تاریخ کاشت تاخیري، در سطح مصرف 3(شکل کمتري بود 

و  2چمرانگرم در لیتر پاکلوبوترازول بین دو رقم میلی 120

). در تاریخ 3داري مشاهده شد (شکل آماري معنیمهرگان تفاوت 

 120با مصرف  2 دي، عملکرد زیستی رقم چمران 15کاشت 

گرم در لیتر پاکلوبوترازول نسبت به عدم مصرف آن، در میلی

درصد و نسبت به  5/14درصد، نسبت به رقم مهرگان  20حدود 

  ). 3درصد افزایش یافت (شکل  15حدود  رقم کریم در

کاشت  یخاثر متقابل سال تار یانگینم یسهمقا یجبر اساس نتا

آذر با کاربرد  20کاشت  یخردر پاکلوبوترازول، سال اول در تا

 زیستیعملکرد  یشتریناز ب یتردر ل گرمیلیم 60پاکلوبوترازول 

 25کاشت  یخدر هکتار) و در سال دوم در تار یلوگرمک 17522(

 یشتریناز ب یتردر ل گرمیلیم 60 ولآبان با کاربرد پاکلوبوتراز

در هکتار) برخوردار بود و  یلوگرمک 18019 زیستیعملکرد 

 یطشرا به یمدر هر دو سال در رقم کر زیستیعملکرد  نیکمتر

ارقام  ینب )4شکل عدم کاربرد پاکلوبوترازول تعلق داشت (

به کاربرد  2واکنش مثبت رقم چمران یمورد بررس

 یسهمقا یجارقام بود. بر اساس نتا یراز سا یشترب ازولپاکلوبوتر

سال اول و اثر متقابل سال در رقم در پاکلوبوترازول، در  یانگینم

 یتردر ل گرمیلیم 60با کاربرد پاکلوبوترازول  2دوم رقم چمران

 یلوگرمک 18040و  17343 یبترت(به زیستیعملکرد  یشتریناز ب

در هر دو  زیستیعملکرد  یندر هکتار) برخوردار بود و کمتر

عدم کاربرد  یطدر شرا يد 15کاشت  یخسال در تار

برازش رابطه متقابل . )3 (شکل پاکلوبوترازول تعلق داشت

روند  ،کاشت در رقم در کاربرد پاکلوبوترازول نشان داد یختار

کاشت در رقم  یخدر هر سه تار یولوژیکیعملکرد ب ییراتتغ

آبان و  25کاشت  یخبود و در دو تار يروند صعود یک یمکر

 یب) از ش77/9و  01/9 یبترت(به یونیرگرس یبآذر با ضر 20

 یطدر شرا 2رقم مهرگان و چمران نسبت به یشتريب ییراتتغ

) برخوردار بود. در یتردر ل گرمیلیم 120کاربرد پاکلوبوترازول (

آذر واکنش دو رقم مهرگان و  20آبان و  25کاشت  یخدو تار

 یتردر ل گرمیلیم 60تا کاربرد پاکلوبوترازول در سطح  2چمران 

رم در گیلیم 120کاربرد پاکلوبوترازول ( یشمثبت بوده و با افزا

 یشبه افزا یواکنش منف 2) هر دو رقم مهرگان و چمران یترل

کاربرد  یشفزادو رقم ا ین. در اندغلظت پاکلوبوترازول نشان داد

 یشسبب افزا یتردر ل گرمیلیم 60پاکلوبوترازول تا غلظت 

 120کاربرد پاکلوبوترازول ( یشترب یشو افزا شد زیستیعملکرد 

  )3 (شکل صفت شد ینا ش) سبب کاهیتردر ل گرمیلیم

برخورد با افزایش ناگهانی  از پیش گیاهبه موقع،  کاشتبا 

خود را آغاز نموده،  زایشی رشد و کرده رشد خوبیدما به

. یابدمی کاهش گلدهی مرحله بابرخورد گرما  احتمال درنتیجه

رشد دورهطول  کاهش موجب کاشت از تاریخ مناسب تأخیر

ی،رویش رشد براي فتوسنتزي مواد تولید ،برگ تعداد رویشی،

دست آمده با شود. نتایج بهمی بهینه عملکردوزن خشک کل و 

) که گزارش کردند که 42و همکاران (هاي تحقیقات ساین یافته

یابد، مشابهت تولید ماده خشک تحت کشت تاخیري کاهش می

هنگام نیز از طریق کاهش تسریع در رشد در کشت دیر .داشت

. شودهاي هوایی گندم سبب کاهش عملکرد زیستی میدر اندام

) مطابقت 31(پرادهان و همکاران هاي نتایج این پژوهش با یافته

د. کاشت زودهنگام سبب رشد رویشی زیاد، هدررفت نشان دا

رطوبت خاك و حساسیت گیاه به سرماي زمستان خواهد شد. 

از سوي دیگر در کشت دیر هنگام، دماي پایین خاك و احتمال 

رخداد سرمازدگی مریستم انتهایی نمویافته، موجب حذف 

). 28شود (هاي بارور و درنتیجه کاهش عملکرد زیستی میپنجه

  ) نیز افزایش عملکرد زیستی گندم در اثر کاربرد 13و آمر( ادست
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 الف

 ب

  (ب)یستیکلوبوترازول بر عملکرد دانه(الف) و عملکرد زکاشت، رقم و کاربرد پا خیکنش تاربرهم ریثأت .3شکل 

 ندارند. داریدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحروف مشابه هستند، بر اساس آزمون  يکه دارا ییهانیانگیم

کنندگی این تنظیم کننده رشد در پاکلوبوترازول و اثر تعدیل

هاي محیطی را بیان کردند. شکاري و شرایط وقوع تنش

که تنظیم کننده رشد  ) دریافت30) و نوریانی (40همکاران (

تواي کارتنوئید و پاکلوبوترازول با بالا بردن غلظت کلروفیل، مح

هاي محلول در واحد سطح برگ و هدایت تولیدات پروتئین

فتوسنتزي به سمت مخزن و از سوي دیگر با افزایش شاخص 

سطح برگ و دوام سطح برگ که منجر به افزایش دریافت نور و 

افزایش عملکرد باعث شود، تقویت دستگاه فتوسنتزي گیاه می

  .شوددانه می

  عملکرد دانه

کنش سه گانه تاریخ داد برهم نشان هاداده مرکب واریانس تجزیه

پاکلوبوترازول بر عملکرد دانه داراي اختلاف  ×رقم ×کاشت

). بیشترین عملکرد دانه در دو 4دار بود (جدول آماري معنی

در سطح  2آذر در رقم چمران  20آبان و  25تاریخ کاشت 

و  6940ترتیب گرم در لیتر پاکلوبوترازول (بهیمیل 60تیماري 

 خیدر تار ).3لوگرم در هکتار) مشاهده شد (شکل کی 6779

کاربرد  آذر با تنش بخصوص گرمایی مواجه نبودو  آبانکاشت 

-یلیم 60 ی داشته و کاربرداثر منف گرم پاکلوبوترازولیلیم 120

 ديکاشت  خیدر تار یول، اثر مثبت داشته گرم پاکلوبوترازول

گرم یلیم 120کاربرد واجه بوده با تنش گرما م ،ي)ریتاخ(

ي تاثیر دهندهکه نشان اثر مثبت بوده استداراي  پاکلوبوترازول

). 3(شکل  مثبت پاکلوبوترازول در شرایط تنش می باشد

کیلوگرم  3728( 2کمترین میزان عملکرد دانه نیز به رقم چمران

کیلوگرم در  3829ه رقم مهرگان (در هکتار) و پس از آن ب

اریخ کاشت ر شرایط عدم مصرف پاکلوبوترازول در تهکتار) د
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 الف

 ب

 ج

 یستی(ج) بر عملکرد ز (ب). رقم در پاکلوبوترازول (الف). سال، رقم، پاکلوبوترازول کاشت، پاکلوبوترازول خیکنش سال، تاربرهم ریتاث .4شکل 

  ندارند. داریدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن LSDحروف مشابه هستند، بر اساس آزمون  يه داراک ییهانیانگیم
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). در هر سه تاریخ کاشت مورد 3دي تعلق داشت (شکل  15

بررسی، رقم کریم در مقایسه با دو رقم دیگر در شرایط کاربرد 

). در 3راي عملکرد دانه کمتري بود (شکل پاکلوبوترازول دا

ر گرم در لیتمیلی 120تاریخ کاشت تاخیري، در سطح مصرف 

و مهرگان تفاوت آماري  2پاکلوبوترازول بین دو رقم چمران

بالاتر از رقم  2داري مشاهده شد، ولی عملکرد دانه چمرانمعنی

دي، عملکرد دانه  15). در تاریخ کاشت 3مهرگان بود (شکل 

گرم در لیتر پاکلوبوترازول میلی 120با مصرف  2رقم چمران

 32، رقم مهرگان درصد 36نسبت به عدم مصرف آن، در حدود 

بیشتر). 3درصد افزایش یافت (شکل  20کریم  درصد و رقم

آذر ماه 20آبان و  25 کاشت تاریخ دردانه  عملکرد میزان بودن

شروع  از قبلگیاه مطلوب  رشداین موضوع است که  انگرنش

دي  15 کاشت تاریخ درکه درحالی صورت گرفته است. گرما

رشد ،گرما شروع از پیش گیاه شددوره ربودن دلیل کوتاه به ماه

فتوسنتز و عمل در اختلال دلیلبهه است و نبود مناسبگیاهان 

- عملکرد مواجه می کاهش باگیاه  ،فتوسنتزي هايفرآورده تولید

-ول روز بهافزایش ط سوم،تاریخ کاشت  در .)21 و 7شود (

همراه افزایش درجه حرارت، موجب تسریع نمو و کاهش طول 

)، به همین دلیل کاهش جذب 36و  20شود (می مراحل نموي

تشعشعات در طول فصل رشد گیاه را در پی دارد که منجر به 

در  ،). از سوي دیگر17و  5( شودکاهش تولیدات فتوسنتزي می

دلیل کاهش درجه حرارت، در زمان جوانه هاین تاریخ کاشت ب

زنی و سبز شدن بوته ها و افزایش طول روز در ادامه فصل 

شد، طول دوره رشد رویشی از سبز شدن تا شروع فاز زایشی ر

نتایج این پژوهش حاکی از کاهش تعداد  .بیشتر کاهش می یابد

روز از کاشت تا غلاف رفتن در تاریخ کاشت تاخیري است. 

افزایش عملکرد دانه با کاربرد پاکلوبوترازول توسط سایر 

افزایش  ). دلیل44 و 19محققین نیز به اثبات رسیده است (

توان به عملکرد دانه در شرایط مصرف پاکلوبوترازول را می

تغییر در پوشش کانوپی و درنتیجه توان جذب بیشتر تشعشعات 

ها دانست. علاوه بر خورشید براي فتوسنتز بهتر ساقه و برگ

هم با تر به هاي نزدیکاین، پاکلوبوترازول موجب تولید برگ

 خنداکر). 43و  18شود (تر میرنگ سبز تیره و داراي دوام بیش

با  پاکلوبوترازول مصرف شرایط در کردند بیان) 19( همکاران و

 ،ها برگ پیري روند شدن کند فتوسنتزي و هايرنگریزه پایداري

دهد، می رخ رسیدگی و دانه پرشدن دوره افزایش طریق از که

 آن دنبال امکان استفاده بیشتر از دخایر ساقه میسر می شود و به

 رسیدگی تا روز( برداشت زمان و یافته افزایش عملکرد

  می افتد. تاخیر به) فیزیولوژیک

  گیري کلینتیجه

تاخیر در تاریخ کاشت و درنتیجه افزایش دماي محیط سبب 

کاهش تعداد روز لازم براي طی شدن مراحل مختلف کشت 

شد. کشت در تاریخ کاشت دیرهنگام اگرچه طول مراحل 

علت شود ولی بهتر میدهد و گیاه زودرسیزایشی را کاهش م

افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک تر شدن فاصله بین گردهکوتاه

موجب کوتاه شدن دوره پر شدن دانه و درنتیجه کاهش عملکرد 

و رقم کریم در تمام  2کلی بین رقم چمران طورشود. بهدانه می

ده داري مشاهولوژیکی مورد بررسی اختلاف معنیمراحل فن

سیکل طبیعی  2رقم چمران که نشان می دهد نتایج شد. این 

خود را براي رشد در مراحل مختلف فنولوژیکی طی می کند 

رجه حرارت دلیل تغییرات داین در حالی است که رقم کریم به

تر شدن هست. به عبارت دیگر رقم این سیکل در حال زودرس

ذه و هوایی ایمناسب منطقه می باشد که با شرایط آب  2چمران 

دلیل تیپ رشدي متفاوت در سازگار می باشد و رقم کریم به

منطقه مورد مطالعه پاسخ قابل قبولی از دیدگاه فنولوژیکی و 

عملکردي نداشته است. با توجه به نتایج عملکرد دانه، رقم 

ط کاربرد آذر در شرای 20آبان و  25در تاریخ کاشت  2چمران 

بوترازول داراي بیشترین میزان عملکرد گرم بر لیتر پاکلومیلی 60

 120ا مصرف ب 2دانه بودند. با تاخیر در کاشت رقم چمران 

گرم در لیتر پاکلوبوترازول، بیشترین میزان عملکرد دانه را میلی

گرم بر میلی 120دهد که مصرف نشان داد. این موضوع نشان می

خ کاشت بر تواند اثر منفی تاخیر در تاریلیتر پاکلوبوترازول می

عملکرد را تعدیل نماید. در هر سه تاریخ کاشت، طول دوره 
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رشد و درجه روز رشد دریافتی با عملکرد دانه ارتباط مثبتی 

داشتند و افزایش در طول دوره رشد و گرماي دریافتی سبب 

شود. از لحاظ درجه روز رشد دریافتی، افزایش عملکرد دانه می

ترین میزان بود که اختلاف آبان داراي بالا 25تاریخ کاشت 

  ها داشت. داري با سایر تاریخ کاشتآماري معنی
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Abstract 

To evaluate the phenological stages and yield of wheat cultivars in response to the change of planting date and 
application of paclobutrazol, a field experiment was conducted in two years, 2020-2021 and 2021-2022, in Izeh city 
located in the northeast of Khuzestan, Southwest Iran. The experiment had three replications in a split factorial 
randomized complete block design. The main factor included planting date (November 16, December 11, and January 
5) and the sub factors in the factorial form included cultivars (Karim, Mehrgan, and Chamran2) and the application of 
paclobutrazol (0, 60, 120 mg/L). In both years, the highest seeds/m2 (18847) belonged to Chmaran2 genotype when 
sown on 16 November and received 60 mg/L paclobutrazol. When the genotypes were sown in the delayed planting 
date of January 5, application of 60 and 120 mg/L paclobutrazol led to an increase in seed yield compared to the 0 
paclobutrazol. With the application of 60 mg/L paclobutrazol, the seed yield of Chamran2 genotype was higher on the 
planting dates of November 16 (6941 kg/ha) and December 11 (6779 kg/ha), compared to other paclobutrazol levels. 
Chamran2 and Karim genotypes indicated the greatest and smallest number of days and growing degree days, 
respectively, in different stages of growth and development. However, these genotypes did not show significant 
difference in terms of biological yield, grain yield, and harvest index. When plants were sown on January 5, the length 
of the plant growth period from the planting to physiological maturity was reduced by 34 days compared to when sown 
on November 16. Overall, the effect of paclobutrazol on seed yield was positive, and the consumption of 120 mg/L 
paclobutrazol moderated the negative effects of the delayed planting of the examined wheat genotypes. 
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