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 چکیده
 و آبی کم تنش تأثير ارزیابی و بررسی برای تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی

 شاهد}) آبی کم تنش شامل تيمارها. شد انجام 401 هایولا رقم کلزا عملکرد اجزای و عملکرد بر رشد ۀکنندتنظيم مواد پاشی محلول

 آب درصد80 تخليۀ) شدید تنش و( S2( )استفاده قابل آب درصد65 تخليۀ) متوسط تنش ،(S1( )استفاده قابل آب درصد50 تخليۀ)

 ،(F4) هگزوکونازول ،(F3) کلسيم سيليکات ،(F2) آب شاهد ،(F1) پاشی محلول بدون})پاشی محلول و({ S3( )استفاده قابل

 نسبت که بود شرایطی در F6S1 تيمار به مربوط دانه عملکرد بيشترین داد، نشان نتایج. بودند({ F6) پنکونازول و( F5) پروپيکونازول

 هزاردانه وزن کمترین و بيشترین برابر 2 از بيش اختلاف با F1S3 و F6S1 تيمارهای همچنين. شد مشاهده گرمی 1/2 اختلاف F1S2 به

 را روغن ميزان بيشترین و کمترین درصد 4/34 اختلاف با F4 پاشی محلول و پاشی محلول بدون S2 شرایط در همچنين. دادند نشان را

 شد مشخص مچنينه دادند نشان را ای روزنه هدایت کمترین و بيشترین مولی 154/0 اختلاف با F1S3 و F2S1 تيمارهای. دادند نشان

 کاربرد لذا. بود بيشتر ميکرومول F2S3 229 تيمار به نسبت که باشدمی F1S1 تيمار به مربوط ای یاخته درون Co2 غلظت بيشترین

 .دادند کاهش حدودی تا کلزا گياه در را تنش از ناشی های آسيب کلسيم سيليکات همچنين و پنکونازول ویژه به ها تریازول
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ABSTRACT 
Due to reduction the crops yield and yield components in water stress condition, a factorial experiment was 
conducted in a randomized complete block design with three replications to evaluate the effect of water deficite stress 
and growth improver materials on canola (Brassica napus L.) yield and yield components in research greenhouse of 
Agricultural Faculty of TarbiatModares University. Treatments includes water deficit stress {Control (50% 
discharged available water) (S1), average stress (65% discharged available water) (S2) and sever stress (80% 
discharged available water) (S3)} and foliar application {Control (F1), distilled water (F2), calcium silicate (F3), 
Hexaconazole (F4), propiconazole (F5), and penconazole (F6)}. Results showed the highest of yield was related to 
S1F6 that showed 2.1 gr higher than S2F1. Also S1F6 and S3F1 With more than 2-fold difference were the highest and 
the lowest of thousand seed weight. Also in S2, control and foliar application of F4 were the highest and the lowest of 
oil percentage respectively with 34.4% difference. S1 and S2 with no significant difference were lower than control 
with a significant difference proximately 5.8 µmol co2 m

-2 Leaf s-1 in photosynthesis rate. S1F2 and S3F1 were the 
highest and lowest stomatal conductivity with 0.154 mol H2O m-2s-1 difference. Also S1F1 was the highest amount of 
intercellular Co2 concentration with 229 µmol CO2 mol air -1 difference with S3F2. So foliar application of triazoles 
(penconazole) and calcium silicate somewhat reduces the water deficit stress damages. So foliar application of 
triazoles (penconazole) and calcium silicate somewhat reduces the water deficit stress damages. 
 
Keywords: Oil percentage, water deficit stress, yield and yield components. 
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 مقدمه

 یها نظام در روغنی دانه گیاهان ینتر مهم از یکی کلزا

 ایران و است خشک یمهن و خشک نواحی کشاورزی

 جمله از زراعی یها گونه اصلی مراکز از یکی عنوان به

 بدیهی .(Khajeh Pour, 2004) است شده شناخته کلزا

 مقاومت انندم زراعی مطلوب های ویژگی با کلزا است

 به بالا مقاومت هوا، خشکی و خاک یشور به نسبی

 با مطلوب روغن نشتدا پاییزه(، )تیپ زمستانه سرمای

 یژهو به یراشباعغ چرب اسیدهای درصد 90 از بیش

 با روغنی ۀدان یک عنوان به همواره لینولئیک، اسید

 این کشت (.Weiss, 2000) است بوده مطرح ارزش

 راستای در و یافته افزایش کشور در امروزه روغنی گیاه

 برای روغنی دانه گیاه این روی تحقیقات انجام آن

 دارد اهمیت مطلوب کیفیت با بالا یدتول به دستیابی

(Khajeh Pour, 2004.) کشور یاراض اعظم خشب 

 یبند طبقه خشک یمهن و خشک مناطق جزء ایران

 ترین یعشا یخشک تنش ینکها به توجه با و شوند یم

 برای مناسب یراهکارهای یبررس ،است زندهریغ نشت

 یاساس یتیاهم کشاورزان یبرا موضوع این با برخورد

  به محققان توجه امروزه که ها روش این از یکی .دارد

 سیلیکات و ها یازولتر کاربرد است، شده جلب آن

 تولید افزایش و زراعی گیاهان رشد بهبود برای کلسیم

 .است ها آن

 یها یبیمار کنترل یبرا 1960 ۀده در ها تریازول

 به که شدند یم استفاده جانوران و گیاهان در یقارچ

 تحت گروه این ها، تریازول چندگانه اثرگذاری دلیل

 شوند می نامیده plant-multi protectant عنوان

(Fletcheret al., 2000). بیوشیمیایی تغییرپذیری از 

 اکسیژن های گونه دفع به توان می های ترکیب این

 پاداکسنده فعالیت افزایش طریق از فعال

 افزایش غیرآنزیمی، و آنزیمی های اکسیدان( )آنتی

 و محلول قندهای برگ، محلول پروتئین پرولین،

 مانند )فتوسنتزی( نورساختی های رنگدانه افزایش

 (Fletcher & Arnold, 1986) یلکلروف یا سبزینه

 کاربرد همچنین رد.ک اشاره آنتوسیانین و کاروتنوئید

 فعالیت افزایش باعث تنش شرایط در ها ترکیب این

 هدایت بر تأثیر با اینکه ضمن شده روبیسکو آنزیم

 نوری نظام کوانتومی عملکرد افزایش باعث ای روزنه

 تحمل میزان ها تریازول کاربرد شود. یم II)فتوسیستم(

 اسید، آبسیزیک میزان افزایش راه از را خشکی به

 و گندم در ها روزنه شدن بسته و ها پاداکسنده و نپرولی

 افزایش دارویی و زراعی گیاهان از دیگر بسیاری

 (.Gilley & Fletcher, 1997) دهد یم

 برای سیلیکون منبع عنوانبه کلسیم سیلیکات

 سیلیسیم شود. یم استفاده گیاه سیلیسیم تأمین

 به نزدیک که است خاک در فراوان بسیار عنصر دومین

 & Elawad) دهد می تشکیل را زمین ۀپوست درصد 28

Green, 1979.) افزایش را کلسیم سطح یلسیوم،س 

 تنش شرایط در را غشاء ساختار حدی تا و دهد می

 و ثبات حفظ در کلسیم کند. می حفظ خشکی

 Mengel) کند می ایفا را حیاتی نقش غشاء یرینفوذپذ

& Kirkby, 1987). گیاه فتبا در کلسیم بیشتر غلظت 

 کند می کمک خشکی تنش شرایط در آن بقاء به

(Cakri, 2004). تحت ذرت برگ در پتاسیم میزان 

 از یکی یافت. افزایش سیلیس با تیمار و خشکی تنش

 افزایش در سیلیس تأثیر برای ممکن های سازوکار

 در H-ATPase فعالیت افزایش گیاه، در پتاسیم جذب

 و گیاه بقاء حفظ ایبر پتاسیم بالای سطح .است غشاء

 و سودمند بسیار خشکی تنش شرایط در آن بهتر رشد

 نتیجه توان می کل در .(Liang , 1999) است ضروری

 ثبات تواند می ذرت کشت در سیلیس کاربرد گرفت

 محتوای سبزینه، مقادیر و کند حفظ را ای یاخته غشاء

 ریشه خشک وزن و کلسیم و پتاسیم گیاه، آب نسبی

 سیلیس کاربرد های برنامه بنابراین، دهد. می افزایش را

 در ذرت عملکرد افزایش و رشد بهبود باعث تواند می

 شود. خشکی تنش شرایط

 

 ها روش و مواد

 کشاورزی ةدانشکد تحقیقاتی ۀمزرع در آزمایش

 راه آزاد 17 کیلومتر در واقع مدرس تربیت دانشگاه

 ۀیقدق 43 و درجه 51 جغرافیایی طول اب کرج تهران

 شرقی یقۀدق 8 و درجه 35 جغرافیایی عرض و شمالی

 و متر 1215 دریا سطح از منطقه ارتفاع .شد اجرا

 آزمایش و معتدل و خشکنیمه هوایی و آب شرایط

 کامل یها بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به

 تیمارها شد. اجرا 1393 سال در تکرار سه در تصادفی
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 قابل آب درصد50 یۀتخل) })شاهد یآب کم تنش شامل

 قابل آب درصد65 یۀتخل) متوسط تنش (،S1) استفاده(

 قابل آب درصد80 یۀتخل) شدید تنش و (S2) استفاده(

 یپاش محلول })بدون یپاش محلول و ({S3) استفاده(

 (،F3) کلسیم سیلیکات (،F2) آب (،F1) )شاهد(

 پنکونازول و (F5) پروپیکونازول (،F4) هگزوکونازول

(F6}) غنی و مزرعه خاک شیآزما به توجه با .بودند 

 دو این کودپاشی به نیازی پتاسیم، و فسفر از بودن

 کیلوگرم 60 معادل و نبود بستر یۀته زمان در عنصر

 زمین در اوره شکل به خالص نیتروژن هکتار در

 کاشت زمان در دار،نیتروژن کود سوم یک شد. پاشیده

 سرک بار دو رتصو به آن ماندة یباق و (مهرماه )اواخر

 پس شد مصرف گلدهی آغاز و رویشی رشد ۀمرحل در

 شخم، شامل (1392 مهرماه )در بستر یۀته انجام از

 و کوبی یخم عملیات ۀنقش بر بنا فارو، تهیۀ و تسطیح

 از یک هر ةمحدود کردن مشخص برای یکش طناب

 کرت هر عرض و طول گرفت. انجام آزمایشی یها کرت

 خط 6 یکدیگر از متر یسانت 25 ۀفاصل با متر 5/1 و 5

 متر، یسانت 5 ردیف روی ها بوته ۀفاصل داشت. کاشت

 نظر در متر 3 ها بلوک بین و متر 5/1 ها کرت بین

 مترمربع در بوته 100 به تراکم نهایت در تا شد گرفته

 شده )تهیه 401 هایولا رقم کلزا بذرهای کاشت برسد.

 کرج( بذر و نهال یۀته و اصلاح تحقیقات ۀسسؤم از

 صورت به مانکوزب کش قارچ توسط یضدعفون از پس

 گرفت. صورت یمتر یسانت 3-4 عمق در و یا کپه

 تیمارهای اعمال برای رشد مقاطع یبند دسته

 & Sylvester-Bradley) پیشنهادی روش از آزمایشی

Makepeace, 1984) با خاک آب میزان شد. انجام 

 یها عمق در 1زمانی سنجی انعکاس دستگاه کاربرد

 کرت هر در منظور بدین شد. تعیین مشخص

 آغاز از پیش گرفت. قرار دسترسی ۀلول یک آزمایشی،

 برای )کالیبراسیون( واسنجی یها یمنحن از آزمایش

 دستگاه توسط شده ارائه عددی میزان بین ۀرابط تعیین

 در شد. استفاده خاک رطوبت حجمی میزان و یادشده

 .شد یاریآب 2یزراع تیظرف حد در تنش بدون ماریت

 شامل لازم زراعی یها مراقبت رشد ةدور طول در

                                                                               
1. Time Domain Reflectometry (TDR)  
2. Field capacity  

 توسط دستی روش به مرحله سه در هرز علف وجین

 نیازی آفت، شیوع نبود به توجه با و شد انجام کارگر

 رشد آغاز به اهیگ دنیرس از پس .نبود یپاش سم به

 (mgL1200) میکلس کاتیلیس یپاش محلول یشیزا

(F3)، (تریل در گرم یلیم 15 غلظت) ونازولهگزاک (F4)، 

 ،(F5) (تریل در گرم یلیم 15 غلظت) کونازولیپروپ

 آب و (F6) (تریل در گرم یلیم 15 غلظت) پنکونازول

(F2) یپاش محلول بدون و (F1) دو در شاهد عنوان به 

 بار کی و آبیاری آب در محلول صورت به بار ک)ی مرحله

 هفته کی ۀفاصل به یدهگل از پیش افشانه( صورتبه

 هنگام در کل عملکرد ۀمحاسب برای گرفت. انجام

 245 الی 240 -فیزیولوژیک رسیدگی ۀ)مرحل برداشت

 درصد 50 از بیش که یهنگام کاشت از پس روز

 تیره ایقهوه رنگ به گیاه یها غلاف در موجود بذرهای

 از متر 5/0 و کرت هر کناری های یفرد (بودند درآمده

 و شد حذف ایحاشیه اثر عنوانبه ردیف هر یانتها دو

 کرت هر ماندة یباق سطح از بوته ده تصادفی طوربه

 ها یزنمونهر اختلاط و کردن خرد از پس و برداشت

 دمای در توده( زیست )عملکرد خشک وزن تعیین برای

 .شد داده قرار ساعت 72 مدت به سلسیوس ۀدرج 75

 مترمربع 1 در ودموج بذرهای توزین از نیز کل عملکرد

 رطوبت درصد 10 پایۀ بر هکتار در کیلوگرم صورت به و

 تقسیم از برداشت شاخص نهایت در و شد گزارش

 آمد. دست به توده زیست عملکرد به کل عملکرد

 بوته چهار آبیاری انجام از پیش و بندی دانه ۀمرحل در

شاخص سبزینگی  و انتخاب تصادفی طوربه کرت هر از

SPAD (SPAD-502 minolta, Japon )اه برگ با دستگ

 صفات رشد فصل انتهای در. شد گیری اندازه

 اجزاء و بوته ارتفاع شامل (مورفولوژیکشناختی ) ریخت

 در دانه شمار بوته، در خورجین شمار شامل عملکرد

 از چهار بوته از گیری میانگین با دانه هزار وزن و خورجین

درصد روغن دانه  یریگ اندازه .گشت ارزیابی ،کرت هر

 -Inframatic 8620یلۀ دستگاه اینفراماتیک )وس به

Germany.صورت گرفت ) 

همۀ صفات نورساختی شامل نرخ تثبیت کربن 

ای، تعرق برگ و  یاخته درون CO2نورساختی، غلظت 

 LI-6400XTیلۀ دستگاه وس بهی ا روزنههدایت 

Portable Photosynthesis System (USA, 



 ... بر کلسیم سیلیکات و ها تریازول پاشی محلول تأثیرمنشی و همکاران:  306

 

Nebrescaدرجۀ سلسیوس در  25تا  23دمای  (، در

 900تا  800در شدت نور  14تا  12های  بین ساعت

یری شد. لازم گ اندازهلوکس پیش از آبیاری هر تیمار 

است از هر واحد آزمایشی سه نمونه از به یادآوری 

ی میانی گیاه انتخاب شد. پس از اتصال دستگاه ها برگ

 داشته نگهثابت به گیاه به مدت دو دقیقه دستگاه را 

در دستگاه ذخیره شد. در نهایت  ها دادهشد و آنگاه 

ة نهایی دادعنوان سه بوته به ی هرها دادهمیانگین 

از نظر  آزمایش یها دادهوتحلیل شد. در نهایت  یهتجز

 SASافزار  با کاربرد نرمعادی بودن بررسی و 

ها به روش  میانگین آن یسۀمقاوتحلیل شد.  تجزیه

درصد 5سطح احتمال دانکن در  یا دامنه آزمون چند

افزار  . نمودارهای مربوطه با کمک نرمصورت پذیرفت

Excel .ترسیم شد 

 
 های خاک کشتزار آزمایشی. ویژگی1جدول 

Table 1. Properties of soil of experimental area 
pH EC  

(ds/m) 
OC  
(%) 

Fe 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Available  
K (ppm) 

Available  
P (ppm) 

Total  
N (%) 

Clay  
(%) 

Loam  
(%) 

Sand  
(%) Texture Depth  

(cm) 
7.73 1.12 1.03 100 10.07 0.45 848 80 10 23 4 73 Sandy-lomy- clay 0-60 

 
 . تغییرپذیری دمایی ماهانه در فصل کشت2جدول 

Table 2. Monthly temperature changes in growing season 
Month 

 
Agu Jul Jun Apr Mar Feb Jan Dec Nov 
22 18 12 4 3 -3 -2 7 16 The average min temperature (Cº) 
32 26 19 13 12 8 7 13 24 The average max temperature (Cº) 
5 8 35 52 61 12 32 25 49 Precipitation (mm) 

 

 بحث و نتایج
 خورجین شمار

 داد، نشان تحقیق این از آمده دست به نتایج بررسی

 در خورجین شمار بر داریمعنی تأثیر آبیکم تنش

 شدید تنش و تنش بدون شرایط (.1 )جدول دارد بوته

 کمترین و بیشترین ترتیب به درصد 89 اختلاف با

 Kulshreshtha et) دادند. نشان را صفت این مقادیر

al., 1987) مرحله سه طی در خشکی تنش اعمال با 

V1، گیری نتیجه سویا در خورجین شدن پر و گلدهی 

 تأثیر تحت بذر وزن و بوته در خورجین شمار که شد

 کمتر خورجین هر در بذر شمار و گرفتند قرار تنش

 که کردند بیان همچنین آنان گرفت. قرار تأثیر تحت

 پر تا گلدهی هنگام از زایشی مرحلۀ در خشکی رخداد

 تأثیر رشد اولیۀ مراحل به نسبت خورجین شدن

 در خورجین شمار دارد. عملکرد بر بیشتری زیانبار

 از کمتر عدد سیزده اختلاف با متوسط تنش شرایط

 نتایج در پژوهشگران (.1 )شکل بود تنش بدون شرایط

 در سویا گیاه چنانچه داشتند اظهار خود های بررسی

 خشکی شرایط در هفته چهار تا سه گلدهی مرحلۀ

 خیلی یا و شوند نمی شکیلت ها خورجین بگیرد، قرار

 همچنین (.Palmer et al., 1995) شوند می تشکیل کم

 بر کلسیم سیلیکات کاربرد شد، مشخص آزمایشی در

 شمار افزایش باعث و افزوده ها برگ شمار بر برنج گیاه

 های سنبلک درصد و ها دانه وزن ها، سنبلک ،ها پنجه

 و کیفیت بر و شده(پانیکول) باز خوشۀ و پرشده

 (.Agarie et al., 1993) است بوده اثرگذار دانه عملکرد

 آزمایشی تیمارهای متقابل اثر و پاشیمحلول عامل

 نداشت. صفت این بر داریمعنی تأثیر

 
 یپاش و محلولی آب در شرایط تنش کم (.Brasica nupus L) کلزاواریانس صفات مختلف  ۀتجزی .1 جدول

Table 3. Analysis of variance of water deficit and foliar application in canola plant 
Pod/plant 

Biomass 
Yield 

Seed 
Yield 

Seed/pod 
1000 
seed 

weight 

Harvest 
Index 

Oil 
Percentage Oil Yield Chlorophyll 

Photosynthesis 
rate 

Stomatal 
conductance 

Intracellular CO2 
concentrations df SOV 

23.5 ns ns 28423585 1152245* 0.8 ns 2* 15.6ns ns 36 116092** 1.5 ns 42.1 ns 0.001ns 222ns 2 Rep 
3055** 128603496** 38173000* ns 4 33** 976** 285.5** 4451240** 

383.5** 205* 0.006* 1324ns 2 Stress (S) 

ns 25 1066664012** 659294* 5.5** 3.5** 145** 84** ns 12736 39.5* 32.1 ns 0.01** 11428** 5 Foliar application 
(F) 

ns 21 ns 17211639 ns 402209 5** 1.8** 77** 60.5** 76202** 12.5 ns 4.67ns 0.003* 3275** 10 F×S 
19 8876228 0.08 1.2 0.5 20.9 2.5 16644 8.5 39.6 0.001 419 34 Error 

10.5 22.3 20.6 12.70 17.00 24.6 5.5 18.00 4.50 7.03 15.48 8.27  CV (%) 
n.s ،* درصد 1و  5در سطح احتمال  دار ی، معندار ی: غیر معن** و     .*, **, ns: Significant at 0.05, 0.01 probability level and no significant, respectively.
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 تنش (،S1) ه(استفاد قابل آب درصد50 یۀتخل) )شاهد (..Brasica nupus L)  کلزا در خورجین شمار بر آبیکم تنش تأثیر .1 شکل

 (S3) استفاده( قابل آب درصد80 یۀتخل) شدید تنش و (S2) استفاده( قابل آب درصد65 یۀتخل) متوسط
Figure 1. Effect of water deficit stress on number of pod per plant in canola plant (Brasica nupus L). Control: 50% 

discharged of plant available water (S1). Medium stress: 65% discharge of plant available water. Severe stress: 80% 

discharge of plant available water. 

 

 دانه و توده زیست عملکرد

 گیاهی پروتئین و روغن تأمین در کلزا اهمیت به توجه با

 شناسایی کشور، افزون روز جمعیت برای نیاز مورد

 شوندمی عملکرد کاهش یا فزایشا باعث که هایی عامل

 نتایج .باشد مؤثر بیشتر عملکرد به دستیابی در تواندمی

 تیمارها سادة اثر تنها داد نشان بررسی این از آمده دست به

 قرار تأثیر تحت داریمعنی طوربه را صفت دو این مقادیر

 دارمعنی افزایش موجب هگزاکونازول .(1جدول) داد

 تأثیر شدهیپاشمحلول مواد ردیگ شد. دانه عملکرد

 (3 و 2 های)شکل نداشتند دانه عملکرد بر داری معنی

 افزایش باعث عددی، لحاظ از نیز پنکونازول اگرچه

 لحاظ از اما شد کلزا دانۀ عملکرد میزان در داریمعنی

 نداشت. خود از تر یینپا گروه با داری یمعن تفاوت آماری

 و شدید هشکا موجب شدید و متوسط تنش سطوح

 ولی شدند توده زیست عملکرد و دانه عملکرد دارمعنی

 سطوح همۀ (.3 )شکل نداشتند داریمعنی اختلاف باهم

 موجب مقطر آب پاشیمحلول غیر به پاشیمحلول

 بین یندرا شدند. کلزا تودة زیست عملکرد دارمعنی افزایش

 داشت بالاتری توانایی داریمعنی طور به پنکونازول

 مشخص کلمبیا در برنج گیاه روی تحقیقی در (.4)شکل

 عملکرد سیلیکات هکتار در کیلوگرم 100 کاربرد با شد

 (.Seebold et al., 2000) داشت افزایش درصد 42 گیاه

 فیزیولوژیک، شناختی، ریخت  تغییر  سبب  خشکی تنش

 تأثیر  که  شود می  گیاهان در مولکولی و بیوشیمیایی

  همچنین  گذارد می  ها آن  ملکردع  و  رشد  بر  منفی

  به ها یون  تخصیص  در  اختلال  و  اسمزی  تنش  سبب

 ,Wang) شود یم ای یاخته غشاء در اختلال و یاخته

 تأمین توانمی را دانه عملکرد کاهش اصلی دلیل (.2003

 )کاهش برگ سریع شدن پیر نورساختی، مواد نبودن

 Ritchie et) کرد عنوان مخزن توان کاهش و منبع( توان

al., 1990.) در متفاوت کلی به نقش دو با بوته ارتفاع 

 مهم صفت دومین عنوان به خشکی و آبیاری شرایط

 میزان آبی، شرایط در ارتفاع افزایش با که شد مطرح

 یابد می افزایش خشکی شرایط در و کاهش دانه عملکرد

(Volkmar et al., 1998.) نتایج در دیگری محققان 

 بر مثبت تأثیر با هاتریازول کردند، بیان خود سیبرر

 ضخامت و ریشه رشد گیاه در جیبرلین تولید افزایش

 موجب خود این که داده، افزایش را ای یاخته دیوارة

 ,.Pitann et al) شودمی رشد فصل طول در گیاه پایداری

2009.) 

 در تنش رخداد است، داده نشان گذشته تحقیقات

 این که شودمی دانه عملکرد کاهش عثبا زراعی گیاهان

 هدایت نورساخت، میزان کاهش از ناشی عملکرد کاهش

 تیمار تأثیر مورد در است. تعرق و تبخیر میزان و ایروزنه

 که رسدمی نظر به چنین دانه، عملکرد بر کونازول هگزا

 راه از تنش شرایط در هاتریازول کاربرد ینکها بر افزون

 شود. یم دانه عملکرد افزایش سبب هافغلا به مواد انتقال

 افزایش ها،برگ آب پتانسیل افزایش راه از همچنین

 آنزیم فعالیت افزایش از )ناشی گیاه نورساخت میزان

 انتقال افزایش با همچنین و سبزینه( میزان و روبیسکو

 گیاه عملکرد افزایش باعث هاغلاف و ریشه به پرورده مواد

 ;Cachorro et al., 1994; Guinta et al., 2010) شودمی

Hau et al., 2014; Kpoghomou et al., 1990;. 

Matysiak et al., 2003). 
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 کلسیم سیلیکات (،F2) آب شاهد (،F1) یپاش محلول )بدون (..Brasica nupus L)  کلزا دانۀ عملکرد بر پاشیمحلول تأثیر .2 شکل

(F3،) هگزوکونازول (F4،) ولپروپیکوناز (F5) پنکونازول و (F6) 
Figure 2. Effect of foliar application on seed yield of canola plant (Brasica nupus L). None foliar application (F1). 

Distilled water (control): (F2). Calcium silicate (F3). Hexaconazole (F4). Propiconazole (F5). Penconazole (F6). 
 

(a)     

 

  (b)  

  (..Brasica nupus L) کلزا تودة زیست عملکرد بر آبیکم تنش تأثیر( b دانه، عملکرد بر آبیکم تنش تأثیر (a .3 شکل

  شدید تنش و (S2) استفاده( قابل آب درصد65 یۀتخل) متوسط تنش (،S1) استفاده( قابل آب درصد50 یۀتخل) )شاهد

 (S3) (استفاده قابل آب درصد80 یۀتخل)
Figure 3. a) Effect of water deficit stress on seed yield. B) Effect of water defitic stress on biomass yield of canola 

(Brasica nupus L.). Control: 50% discharged of plant available water (S1). Medium stress: 65% discharge of plant 

available water. Severe stress: 80% discharge of plant available water. 
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 سیلیکات (،F2) آب شاهد (،F1) یپاش محلول )بدون (..Brasica nupus L)  کلزا تودة زیست عملکرد بر پاشیمحلول تأثیر .4 شکل

 (F6) پنکونازول و (F5) پروپیکونازول (،F4) هگزوکونازول (،F3) کلسیم
Figure 4. Effect of foliar application on biomass yield of canola plant (Brasica nupus L). None foliar application (F1). 

Distilled water (control): (F2). Calcium silicate (F3). Hexaconazole (F4). Propiconazole (F5). Penconazole (F6). 

 

 خورجین در دانه شمار

 متقابل اثر داد، نشان تحقیق این از آمده دست به نتایج

 خورجین در دانه شمار اریدمعنی طوربه تیماری بین

 پاشیمحلول (.1)جدول دهندمی قرار تأثیر تحت را

 سیلیکات و )شاهد( تنش بدون شرایط در هگزاکونازول

 بدون همچنین متوسط تنش شرایط در کلسیم

 اختلاف با شدید تنش شرایط در پاشیمحلول

 این مقادیر کمترین و بیشترین ترتیب به داری معنی

 در یونیکونازول کاربرد (.2)جدول ندداد نشان را صفت

 افزایش سبب غرقابی تنش شرایط در کلزا گیاهان

 خورجین شمار ثانویه، و اولیه فرعی های شاخه شمار

 ,Leul & Zhou) شد خورجین در دانه شمار و بوته در

 )مشتقات تریادیمفون ترکیب همچنین (.1999

 در (.Vigna radiate L) سبز ماش گیاه در ها(تریازول

 .داد کاهش را ها گل ریزش میزان ،UV تنش شرایط

 شمار و بوته در خورجین شمار صددانه، وزن بر افزون

 افزایش تنش غیر و تنش شرایط در خورجین در دانه

 Rajendiran) شد دانه عملکرد افزایش به منجر و یافت

& Ramanujam., 2004). و پنکونازول پاشیمحلول 

 و یکدیگر به نسبت تنش بدون شرایط در پروپیکونازول

 دادند نشان را داریمعنی اختلاف تیماری سطوح دیگر

 تنش و تنش بدون شرایط در پاشیمحلول بدون و

 تیماری سطوح دیگر به نسبت را مقادیر کمترین شدید

 پاشیمحلول شدید تنش شرایط در داد. نشان

 سطوح دیگر به نسبت کلسیم سیلیکات و پروپینونازول

 سطوح بین را صفت این مقادیر (S2 و S1) تنش

 بین یطورکل به دادند. افزایش پاشیمحلول مختلف

 مشاهده داریمعنی اختلاف نظر این از S2 و S1 سطوح

 از شدید تنش شرایط به تنش سطح افزایش با و نشد

 از گندم در خشکی تنش شد. کاسته صفت این میزان

 سبب نهدا هزار وزن و خوشه در دانه شمار کاهش راه

 تواندمی دانه شمار کاهش شود.می دانه عملکرد کاهش

 برخی ریزش و افشانیگرده بر تنش سوء اثر دلیل به

 تأثیر بررسی (.Bradford et al., 2010) باشد هاگل

 نشان کرج در شده اصلاح گندم رقم 37 روی خشکی

 پر و گلدهی مرحلۀ در بهار در نکردن آبیاری داد،

 شود. یم عملکرد شدید کاهش به جرمن گیاه دانۀ شدن

 وزن عملکرد، افزایش سبب مرحله این در آبیاری انجام

 سنبله در دانه شمار افزایش و گیاه ارتفاع دانه، هزار

 .(Balastra et al., 1989) است شده

 

 دانه هزار وزن

 متقابل اثر 1 جدول از آمده دست به هایداده به توجه با

 را دانه هزار وزن داریمعنی طوربه آزمایشی تیمارهای

 شرایط در پنکونازول پاشیمحلول داد. قرار یرتأث تحت

 با شدید تنش شرایط در پاشیمحلول و تنش بدون

 کمترین و بیشترین ترتیب به برابر 2 از بیش اختلاف

 شدید تنش شرایط در دادند. نشان را صفت این میزان

 یتیمار سطوح دیگر از بیش مقطر آب پاشیمحلول

 پاشیمحلول ازآن پس و شد تنش شرایط تعدیل باعث

 در گرفت. قرار داریمعنی اختلاف با کلسیم سیلیکات

 هگزاکونازول و پروپیکونازول متوسط تنش شرایط
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 پاشیمحلول و داشتند قرار داریمعنی اختلاف بدون

 تأثیر تیماری سطوح دیگر به نسبت پنکونازول

 4 جدول آماری یۀتجز به توجه با داشت. تریمطلوب

 هر در هگزاکونازول تیمار تحت گیاهان دانۀ هزار وزن

 سطح یک در آماری لحاظ از آبیاری تیمار سطح سه

 است(. مشترک تیمار هر در b )حرف دارند قرار

 تفاوت آماری لحاظ از تیمار سه این بنابراین

 هاآن بین شده مشاهده اختلاف و ندارند داری معنی

 حال، ینباا است. آزمایش در موجود یخطا پایۀ بر تنها

 شاید که کرد استنباط گونه ینا توانمی موجود نتایج از

 وزن میزان در یریتأث عادی شرایط در هگزاکونازول

 متوسط یآب کم تنش تیمار در اما است نداشته هزاردانه

 فیزیولوژیک هایفرایند بر تأثیر با توانسته شدید، و

 دیگر به نسبت اردانههز وزن افزایش باعث گیاه،

 آبیکم تنش مختلف سطوح در پاشیمحلول تیمارهای

 شود.

 های اختلاف آبیکم تنش سطوح بین یطورکل به

 صفت این میزان از تنش افزایش با و بود دارمعنی

 باعث سیلیسی کودهای کاربرد (.2)جدول شد کاسته

 افزایش این که شده برنج در دانه هزار وزن افزایش

 بوده لما و پالئا در عنصر این جایگزینی خاطر به بیشتر

 نورساختی مواد انتقال .(Balastra et al., 1989) است

 بوده مرتبط دسترس قابل مصرفی آب میزان با دانه به

 را خشک ةماد از دانه سهم تواندمی رطوبتی تنش و

 یابد کاهش دانه هزار وزن نتیجه در و داده کاهش

(Hamrouni et al., 2001). داد نشان تحقیقات نتایج 

 تیمارها، همۀ در عملکرد، با مرتبط صفت ترینمهم که

 با مستقیم اثرگذاری بالاترین که است هزاردانه وزن

 است داده نشان خشکی و آبی شرایط در را عملکرد

(Volkmar et al., 1998.) 

 

 برداشت شاخص

 میزان داریمعنی طوربه آزمایشی تیمارهای متقابل اثر

 در داد، نشان نتایج (.1)جدول داد تغییر را صفت نای

 کاهش موجب پاشیمحلول کامل آبیاری شرایط

 رسدمی نظر به .است گشته برداشت شاخص دارمعنی

 این موجب توده زیست عملکرد بر مواد این بیشتر تأثیر

 60 کاهش موجب متوسط تنش .باشد شده امر

 بموج هگزاکونازول و شد برداشت شاخص درصدی

 سطح این در برداشت شاخص افزایش درصد 16

 .Nader Darbaghshahi et al (.2)جدول شد. آبیاری

 شاخص کردند، بیان خود تحقیقات نتایج در (2004)

 سطح در و گرفت قرار یآب کم تنش یرتأث تحت برداشت

 باعث یآب کم شدید تنش و شد دارمعنی درصد1

 یگرد به نسبت برداشت شاخص دارمعنی افزایش

 تنش و تنش بدون شرایط در .شد تنش سطوح

 سطوح دیگر به نسبت پنکونازول پاشیمحلول متوسط

 برداشت شاخص افزایش باعث داریمعنی اختلاف با

 برای مواد توزیع افزایش راه از برداشت شاخص شد.

 از یکی دانه شمار رساندن بیشینه به و سنبله رشد

 شودمی ناختهش عملکرد بهبود برای مؤثر راهکارهای

(Foulkes et al., 2011.) Nader Darbaghshahi et 

al. (2004) بیان خود تحقیقات نتایج در همچنین 

 قرار یآب کم تنش یرتأث تحت برداشت شاخص کردند،

 شدید تنش و شد دارمعنی درصد1 سطح در و گرفت

 نسبت برداشت شاخص دارمعنی افزایش باعث یآب کم

 نتایج در .شد تنش سطوح دیگر و شاهد تیمار به

 شد مشاهده لوبیا روی آبیکم تنش اعمال با تحقیقی

 میزان از دسترس قابل رطوبت میزان کاهش با که

 کاهش را آن علت که شودمی کاسته برداشت شاخص

 ,.Rosales-Serna et al) کردند بیان خورجین شمار

 های بررسی نتایج در محققان برخی که یدرحال (.2004

 در برداشت شاخص تنش، شرایط در دادند، اننش خود

 (.Cakri, 2004) است ثابت عمل در ذرت گیاه

 در رطوبتی تنش رخداد دیگر، آزمایش در همچنین

 تأثیر فیزیولوژیکی رسیدگی و افشانیگرده مرحلۀ

 Chimenti) گذاشت برداشت شاخص روی داریمعنی

et al., 2002.) 

 

 روغن درصد

 متقابل اثر داد، نشان 1 جدول از آمده دست به هایداده

 روغن درصد بر داریمعنی تأثیر آزمایشی تیمارهای

 مختلف سطوح بین تنش بدون شرایط در دارند.

 در که نداشت وجود داریمعنی اختلاف پاشیمحلول

 عددی لحاظ از پروپیکونازول پاشیمحلول بین این

 اما داد، نشان را بالاتری مقادیر سطوح دیگر به نسبت
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 تنش سطح افزایش نداشت. تفاوتی سیلیکات تیمار با

 تنش شرایط در شد. کاسته صفت این مقادیر از

 هگزاکونازول پاشیمحلول و پاشیمحلول بدون متوسط

 مقادیر بیشترین و کمترین ترتیب به 4/34 اختلاف با

 در پروپیکونازول پاشیمحلول دادند. نشان را صفت این

 تنش شرایط در پاشیمحلول و تنش بدون شرایط

 و بیشترین یبترت به درصد 73 اختلاف با متوسط

 برخی دادند. نشان را صفت این مقادیر کمترین

 که گرفتند نتیجه خود های بررسی در نیز محققان

 شودمی روغن درصد کاهش باعث آبیکم تنش

(Hamrouni et al., 2001; Naderi Darbaghshahi et 

al., 2004) بیان خود بررسی نتایج در دیگری محققان 

 خشکی تنش اثر در روغن درصد کاهش که کردند

 و بذر متابولیک هایفرآیند در اختلال علت به تواند می

 Bouchereau) باشد دانه به هاآسیمیلات انتقال به آسیب

et al., 1996.) پاشیمحلول شدید تنش شرایط در 

 رینبیشت شاهد با داریمعنی اختلاف با هگزاکونازول

 و تنش بدون یطورکل به داد. نشان را صفت این مقادیر

 و بیشترین واحد 7/2 داریمعنی اختلاف با متوسط تنش

  دادند. نشان را صفت این مقادیر کمترین

 

 روغن عملکرد

 گیاهان دیگر و کلزا کاشت های هدف ترینمهم از یکی

 با .است بالا روغن عملکرد به دستیابی روغنی دانه

 متقابل اثر 1 جدول از آمده دست به هایداده به توجه

 مقادیر داریمعنی طوربه پاشیمحلول و آبیکم تنش

 میزان بالاترین داد. قرار یرتأث تحت را روغن عملکرد

 تحت پروپیکونازول کاربرد شرایط در روغن عملکرد

 شرایط در که یدرصورت شد. مشاهده کامل آبیاری

 عملکرد ترینپایین موجب ماده این کاربرد شدید تنش

 بر کمی تأثیر ماده این اینکه یلدل به گشت. روغن

 داشت، دانه هزار وزن و دانه روغن درصد دانه، عملکرد

 نیست. ذهن از دور روغن عملکرد بودن کمتر

 دیگر مانند است نتوانسته ماده این احتمال به

 گیاه فیزیولوژیک فرایندهای بر پاشیمحلول تیمارهای

 به شدید و متوسط تنش شرایط در باشد.  گذاریرتأث

 بیشترین موجب هگزاکونازول و پنکونازول ترتیب

 تنش سطوح افزایش با یطورکل به شدند. روغن عملکرد

 محققان برخی شد. کاسته شدت به صفت این میزان از

 اثر آبیکم تنش گرفتند، نتیجه خود های بررسی در

 Esendal et) رددا گلرنگ روغن عملکرد بر داریمعنی

al., 2008.) Omidi Tabrizi et al. (1999) با نیز 

 بهاره، گلرنگ های رقم زراعی مهم صفات بررسی

 با روغن عملکرد بین داریمعنی و مثبت همبستگی

 که کردند گیرینتیجه و کرده مشاهده را دانه عملکرد

 نیز روغن عملکرد بوته، در دانه عملکرد افزایش با

  Nader Darbaghshahi et al. (2004) بد.یامی افزایش

 اعمال با که داشتند اظهار خود های بررسی نتایج در

 کاهش شدت به روغن عملکرد گلرنگ در آبیکم تنش

 تأثیر تحت روغن عملکرد ایشان تحقیقات در یابد.می

 درصد 1 احتمال سطح در و گرفت قرار آبیکم تنش

 های بررسی جنتای در همچنین محققان شد. دارمعنی

 10 در پاکروبوترازول کاربرد کردند، بیان خود

 عملکرد افزایش موجب کلزا بوتۀ بالای متری سانتی

  (.Hau et al., 2014) شودمی گیاه این در روغن و دانه

 

 سبزینگی شاخص

 واریانس تجزیۀ جدول از آمده دست به نتایج بررسی

 صشاخ بر داریمعنی تأثیر آبیکم تنش داد، نشان

 افزایش با (.1)جدول دارد کلزا زراعی گیاه سبزینگی

 شد. کاسته صفت این میزان از آبیکم تنش سطوح

 که شد مشاهده S1 سطح در صفت این میزان بیشترین

 میزان شدید تنش به نسبت واحد 2/9 اختلاف با

 شد مشخص همچنین داشت. را صفت این از بالاتری

 سطوح به تنسب داریمعنی اختلاف با متوسط تنش

 (.5)شکل دارد قرار دیگر
آمده از این تحقیق نشان داد،  دست بررسی نتایج به

پاشی بر شاخص سبزینگی تأثیر سطوح مختلف محلول

پاشی پروپیکونازول و (. محلول2دار است )جدولمعنی

درصدی به ترتیب  8پاشی با اختلاف بدون محلول

دند بیشترین و کمترین میزان این صفت را نشان دا

پاشی پروپیکونازول، پنکونازول و (. محلول6)شکل

داری نسبت به هگزاکونازول بدون اختلاف معنی

یکدیگر بودند که هر سه سطح نسبت به شرایط بدون 

پاشی میزان بالاتری از شاخص سبزینگی را محلول

در نتیجۀ بررسی خود  Salehifar (2010)نشان دادند. 
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های ، آنزیمیبیان کرد، در شرایط تنش رطوبت

در کاهش  مؤثرهای  کلروفیلاز و پراکسیداز از عامل

سبزینه در شرایط تنش رطوبتی هستند. همچنین 

کاهش سبزینگی برگ در شرایط درازمدت ممکن 

کاهش جریان نیتروژن به  لیبه دلاست تا حدودی 

 Mihailovic et) ها و فعالیت نیترات ردوکتاز باشدبافت

al., 2011 .)ها،  یل بسته شدن روزنهبه دل تنش خشکی

را به درون برگ محدود کرده و یا  CO2که انتشار 

ای مانند بازدارندگی ساخت  های غیر روزنه عامل

منجر به یک کاهش عمده در  ATP)سنتز( رابیسکو و 

(. Lawlor et al., 2002شود ) یممیزان نورساخت 

ها و پلاستیدها  کمبود آب سبب آسیب به رنگدانه

. کاهش محتوای سبزینه نیز تحت تنش شود یم

به ( و Castrillo & Trujillo, 1994گزارش شده است )

بیشتر است  bرسد که این کاهش در سبزینۀ  می نظر

(Kulshreshtha et al., 1987 برخی پژوهشگران در .)

های خود گزارش کردند، تبوکونازول  نتایج بررسی

ی درصد 10عنوان یک تریازول موجب افزایش  به

. شودشاخص سبزینگی برگ در کلزای پاییزه می

به  های خود در نتایج بررسی پژوهشگران دیگری نیز

ها و میزان سبزینه پی بردند. بین کاربرد تریازول ۀرابط

 19ها موجب افزایش کاربرد تریازول ،بیان کردند نآنا

شود درصدی شاخص سبزینگی برگ می 38تا 

(Matysiak et al., 2003.)   
 

 
 تنش (،S1) استفاده( قابل آب درصد50 یۀتخل) )شاهد (..Brasica nupus L)  کلزا سبزینگی شاخص بر آبیکم تنش تأثیر .5 شکل

 (S3) استفاده( قابل آب درصد80 یۀتخل) شدید تنش و (S2) استفاده( قابل آب درصد65 یۀتخل) متوسط
Figure 5. Effect of water deficit stress on greenness (SPAD index) of canola (Brasica nupus L.). Control: 

50% discharged of plant available water (S1). Medium stress: 65% discharge of plant available water. Severe stress: 

80% discharge of plant available water. 
 

 
 سیلیکات (،F2) آب شاهد (،F1) یپاش محلول )بدون (..Brasica nupus L)  لزاک سبزینگی شاخص بر پاشیمحلول  تأثیر .6 شکل

 (F6) پنکونازول و (F5) پروپیکونازول (،F4) هگزوکونازول (،F3) کلسیم
Figure 6. Effect of foliar application on greenness (SPAD index) of canola (Brasica nupus L.). None foliar 

application (F1). Distilled water (control): (F2). Calcium silicate (F3). Hexaconazole (F4). Propiconazole (F5). 

Penconazole (F6). 
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 نورساخت نرخ

 اصلی اثر آزمایش این از آمده دست به نتایج به توجه با

 بود دارمعنی نورساخت نرخ صفت بر آبیکم تنش

 بدون شرایط در فتص این میزان بیشترین (.1 )جدول

 میزان دیگر سطح دو به نسبت که آمد  دست به تنش

 تنش سطوح (.7 )شکل داشت را صفت این از بالاتری

 به نسبت داریمعنی اختلاف بدون شدید تنش و متوسط

µmol co2 m  تقریبی اختلاف با و یکدیگر
-2
 Leaf s

-1 8/5 

 در محققان داشتند. دارمعنی اختلافی شاهد به نسبت

 و خفیف تنش کردند، بیان خود های بررسی تایجن

 به نسبت را نورساخت  درصد 50و25 ترتیبهب شدید

 (.Moradi et al., 2005) دهدمی کاهش شاهد تیمار

 خشکی ةدور تداوم نتیجۀ در نورساخت در کاهش این

 عمده طور به خفیف رطوبتی تنش ۀآستان به رسیدن تا

 از که گونههمان زیرا است روزنه شدن بسته یلدل به

 به شاهد از رطوبتی رژیم تغییر با آیدمی بر نتایج

 تنزل داریمعنی طوربه خالص نورساخت میزان خفیف

 هدایت در کاهش با نورساخت در کاهش این و یافت

 نورساخت کاهش عمده بنابراین بود. هماهنگ ایروزنه

 های عامل از ناشی رطوبتی خفیف تنش تحت خالص

 شرایط این در (.Lopez et al., 1988) تاس ایروزنه

 بستن به اقدام پسابیدگی از جلوگیری برای گیاه

 آب کمبود شرایط در بنابراین ،کندمی خود هایروزنه

 این در و بیندنمی آسیب نورساختی دستگاه خفیف

 به اقدام ولی دهدمی ادامه خود فعالیت به شرایط

 به منجر تنهای در که دکنمی خود هایروزنه بستن

 شودمی نورساخت و برگ درونی کربن غلظت کاهش

(Costa Franca et al., 2000.) تنش ةدور تداوم با 

 نورساخت میزان گیاه دسترس قابل آب کاهش و رطوبتی

 به نسبت داریمعنی طوربه شدید رطوبتی تنش تیمار در

 نورساختی ظرفیت در کاهش این یافت، کاهش شاهد

 همراه تعرق و ایروزنه هدایت شکاه با اگرچه خالص

 کاهش همۀ مسئول تنهاییبه ایروزنه هدایت ولی بود.

 ،یستن شدید تنش در خالص نورساخت در شده مشاهده

 تیمار به نسبت خالص نورساخت در کاهش درصد که زیرا

 رژیم این تأثیر از بیشتر شدید خشکی تنش براثر کنترل

 توانمی چنین براینبنا بود. ایروزنه هدایت روی رطوبتی

 عمده شدید رطوبتی تنش شرایط در که کرد گیرینتیجه

 های عامل از ناشی برگ نورساختی ظرفیت در کاهش

 این نتایج در (.Siddique et al., 2000) تاس ایغیرروزنه

 تنش اول سطح در صفت این میزان شد مشخص آزمایش

 تنش سطوح دیگر به نسبت تنش( اعمال بدون) آبی کم

 زراعی( ۀتخلی درصد 80 و 65 میزانبه تنش اعمال)

 .داشت داریمعنی اختلاف
 

 ایهدایت روزنه

مشاهده  1آمده از جدول  دست های بهبا توجه به داده

پاشی و اثر متقابل تیمارهای شد که تنش، محلول

ای داشت. داری بر هدایت روزنهآزمایشی اثر معنی

ی آب مقطر و پاشآبی و محلولشرایط بدون تنش کم

 154/0پاشی و تنش شدید با اختلاف بدون محلول

(mol H2O m
-2

s
-1

بیشترین و کمترین میزان این  (

صفت را نشان دادند. در شرایط مختلف تنش بین 

داری وجود ها اختلاف معنیسطوح مختلف تریازول

پاشی نداشت اما در شرایط تنش شدید محلول

درصد افزایش  37ا ای رپنکونازول میزان هدایت روزنه

داد. همچنین مشخص شد در دیگر سطوح تنش 

پاشی از این نظر آبی بین سطوح مختلف محلول کم

عمده (. 2داری وجود ندارد )جدول اختلاف معنی

ای شده در تعرق و هدایت روزنه های مشاهدهتفاوت

 راهبردناشی از این احتمال  به بین تیمارهای رطوبتی

د و کن گریزکه بتواند از خشکی است که گیاه برای این

دودی که در اختیار دارد نهایت حبتواند از میزان آب م

کند های خود میاقدام به بستن روزنه، دکناستفاده را 

 ,.Lopez et alد )آب جلوگیری شو هدررفتتا از 

های خود اعلام  (. همین محققان در نتایج بررسی1988

ه تعرق و خشکی تا مدتی گیا ةبا آغاز دور کردند

 ،داردنگه می بیشینهای خود را در سطح هدایت روزنه

خشکی اقدام به تنگ کردن  ةدور تداوم ولی با

کند. تنش می هاهای خود و در نهایت بستن آن وزنهر

های مؤثر در فرآیند خشکی از راه تأثیر بر آنزیم

ها و کاهش میزان نورساخت، بستن منفذ روزنه

باعث کاهش توان منبع  نورساخت درون کلروپلاست

های  (. اگرچه عاملThomas et al., 2003شود )می

ای با هم در کاهش نورساخت ای و غیر روزنهروزنه

چقدر نقش دارند اما بسته به اینکه شدت تنش خشکی 
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ای از رشد رخ داده باشد، یکی از این باشد و در چه مرحله

و تواند تأثیر بیشتری روی ظرفیت جذب ها می عامل

ساخت )آسیمیلاسیون( برگ در شرایط تنش خشکی 

  (.Lazcano-Ferrat & Lovatt, 1992داشته باشد )

ها گویای این موضوع است که که عمده گزارشطوری به

در شرایط تنش خفیف دستگاه نورساختی آسیب 

دهد و عمده کاهش  بیند و به فعالیت خود ادامه می نمی

. استبستن روزنه نورساخت ناشی از این شدت تنش با 

ای نقش بیشتری های غیر روزنه ولی با ادامۀ تنش عامل

 ,.Siddique et alکنند )در کاهش نورساخت بازی می

های خود گزارش کردند  (. محققان در نتایج بررسی2000

ای و بیشترین هدایت روزنه در گیاه ماش تیمار شاهد

را کمترین میزان  ازآن نیز تیمارهای خفیف و شدید پس

  (.Moradi et al., 2005نشان دادند )
 

 
 استفاده( قابل آب درصد50 یۀتخل) )شاهد (..Brasica nupus L)  کلزا زراعی گیاه نورساخت شدت بر آبیکم تنش تأثیر .7 شکل

(S1،) استفاده( قابل آب درصد65 یۀتخل) متوسط تنش (S2) استفاده( قابل آب درصد80 یۀتخل) شدید تنش و (S3) 

Figure 7. Effect of water deficit stress on photosynthesis rate of canola (Brasica nupus L.). Control: 50% 

discharged of plant available water (S1). Medium stress: 65% discharge of plant available water. Severe stress: 80% 

discharge of plant available water. 

 
 

 

 

 

 ای یاخته درون CO2 غلظت 

 اصلی اثر داد، نشان آزمایش این از آمده دست به نتایج

 پاشیمحلول و آبیکم تنش متقابل اثر و پاشیمحلول

 میزان بیشترین (.1 )جدول بود دارمعنی صفت این بر

 و آبیکم تنش نشدن اعمال تیمار به مربوط صفت این

 و شدید تنش به نسبت که بود پاشیمحلول بدون

µmol CO2 mol air  مقطر آب پاشیمحلول
 -1 229 

 پاشیمحلول شدید تنش شرایط در بود. بیشتر

 CO2 غلظت درصد 16 اختلاف با پروپیکونازول

  شد مشخص همچنین افزود. را ای یاخته درون

 مختلف سطوح بین شدید تنش شرایط در

  ندارد. وجود داریمعنی اختلاف پاشی محلول

 تنش و تنش بدون شرایط در شد مشخص همچنین

 پروپیوکونازول و هگزاکونازول پاشیمحلول متوسط

 افزود مقطر آب شاهد به نسبت را صفت این میزان

 (. 2)جدول

 از بقاء که هنگامی تنش هنگام در عمده طور به

 اکسید ید جذب نسبت است، ترمهم کردن عمل بهینه

 باقی ثابت است ممکن آب رفت هدر به خالص کربن

 نورساختی آب مصرف بازدة افزایش به منجر و نماند

 در زودتر کاهش وسیلۀبه تواندمی موضوع این شود،

 دهد رخ بالقوه نورساخت به نسبت بالقوه تعرق نرخ

(Siddique & Islam, 2000.) از روزنه شدن بسته 

 به و است خشکی تنش به گیاه هایپاسخ نخستین

 در نورساخت کاهش لیلد ترین عمده که رسدمی نظر

 روزنه شدن بسته که زیرا باشد، خشکی تنش نتیجۀ

 برای را کربن اکسید ید به دسترسی قابلیت است ممکن

 (.Lazcano-Ferrat & Lovatt, 1992) کند محدود روزنه
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 پاشیو محلولآبی ( در شرایط اثر متقابل تنش کم.Brasica nupus Lمیانگین برخی صفات کلزا ) ۀمقایس .2 جدول

Table 2. Analysis of variance of water deficitand foliar application in canola plant 

Seed/pod 
 1000 seed 

weight 
(gr)  

Harvest 
index 
(%) 

Oil  
percentage 

Oil Yield 
(Kg/ha) 

Stomatal  
conductance 

(mol H2O m-2s-1) 

Intracellular CO2  
concentrations 

(µmol CO2 mol air -1) 

  

9.00cd 5.20ab  37.6a 33.00bc  1364abc 0.301ab 327a F1 

S1 
9.00cde 5.30ab 28.1bc 29.50de  1217bc 0.315a 240d-h F2 
8.50cde 5.00ab  33.7bc 35.00ab  1404ab 0.248bc 243c-g F3 
11.50a 5.20ab  21.8cde 28.50ef   1161c 0.249bc 286b F4 
8.30de 5.80a 22.1cde 36.00a 1457a 0.239cd 285b F5 
9.50bcd 4.90abc  18.5ghi 22.50hi 945 d 0.220c-e 290b F6 

7.50de 3.55d  14.8e-i 32.00cd 428 efg 0.183d-f 272bcd F1 

S2 
8.00cde 3.00de 12.2 f-i 31.50cd 318 gh 0.245bc 208h F2 
6.80e 2.40efg  10.1hi 35.00ab 449 efg 0.207c-f 211gh F3 

8.80cd 4.50bc  17.2d-h 17.50j 425 efg 0.216c-f 247c-f F4 
8.20cde 2.60ef  10.9hi 30.00de 540 ef 0.207c-f 242c-g F5 
11.25ab 2.70ef  15d-i 26.50fg 578 e 0.171ef 226fgh F6 

9.60bc 2.65e  22.5cd 25.00gh 332 fgh 0.161f 236e-h F1 

S3 
9.50c 3.00de 19.7 def 25.50g 439 efg 0.312a 98i F2 

8.50cde 2.50efg  10.8hi 21.00i 267 gh 0.184def 242c-g F3 
8.40cde 5.40ab  19.2d-g 21.50i 471 efg 0.202c-f 264b-e F4 
8.80cd 2.40efg  11.9ghi 21.00i 205 h 0.206c-f 274bc F5 
8.60cde 3.20ed 7.7 i 26.00fg 368 e-h 0.221cde 261b-e F6 

(، S1درصد آب قابل استفاده( )50یۀ تخل)شاهد ) ندارد. یدار ی( اختلاف معن>05/0P) LSDدر هر ستون از هر بخش بر پایۀ آزمون   همسان های اعداد با حرف
(، F2(، شاهد آب )F1ی )پاش محلول)بدون  -(S3ستفاده( )درصد آب قابل ا80یۀ تخل( و تنش شدید )S2درصد آب قابل استفاده( )65یۀ تخلتنش متوسط )

 .(F6( و پنکونازول )F5(، پروپیکونازول )F4(، هگزوکونازول )F3سیلیکات کلسیم )
Within columns, means followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. Control: 50% discharged of plant available water (S1). 

Medium stress: 65% discharge of plant available water. Severe stress: 80% discharge of plant available water. None foliar application (F1). Distilled 

water (control): (F2). Calcium silicate (F3). Hexaconazole (F4). Propiconazole (F5). Penconazole (F6).  
 

 گیرینتیجه

 تواندمی هگزاکونازول گفت، توانمی یطورکل به

 را یآب کم تنش از آمده دست به آور یانز اثرگذاری

 شرایط در گیاه عملکرد بهبود سبب و دهد کاهش

 گیاه این در هگزاکونازول پاشیمحلول شود. تنش

 شرایط در شد. آبیکم تنش به مقاومت افزایش سبب

 این به بهتری واکنش بررسی مورد فاتص تنش،

 اینکه به توجه با همچنین دادند. نشان پاشیمحلول

 

 مؤثر ایماده هر بودن بخش یجهنت در بررسی مورد گیاه

 سیلیکات مادة تأثیر بودن کم که گفت توان یم است

 گیاه به مربوط شاید حدودی تا آزمایش این در کلسیم

 این نتایج با مغایری نتایج چنانچه باشد. بررسی مورد

 قابل یاثربخش گویای که است شده گزارش تحقیق

 لذا اند.شده تیمار سیلیس با که است تیمارهایی توجه

 و کمی عملکرد افزایش منظور به ترکیب این کاربرد

 شود.می توصیه تنش شرایط در سویا گیاه کیفی
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