
 فرد و مسعود اصفهاني حديثه عليخاني
  

 73

 

 مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي
89جلد سوم، شماره اول، بهار   

88-73  
www.ejcp.info  

  

  هاي كلزا بر كاهش خسارت غرقابي در گياهچه) بيم(سيكلازول  تاثير مصرف تري
  

  2 و مسعود اصفهاني1فرد حديثه عليخاني
  لمي دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلانت عاعضو هي2 ،ارشد رشته زراعت دانشگاه گيلان دانشجوي كارشناسي1

 
  1چكيده
هاي كلزا،  بر كاهش خسارت غرقابي در گياهچه) بيم(سيكلازول  منظور بررسي تاثير مصرف تري به

 3در ) سيكلازول غرقابي و تري+ شاهد، غرقابي، تري سيكلازول ( تيمار 4 با 1386آزمايشي در سال 
 درصد 75سيكلازول   برگي  با محلول تري3ي كلزا بعد از مرحله ها گياهچه. تكرار به اجرا گذاشته شد

، منجر به كاهش درصد ) روز21مدت   برگي به5در مرحله (اعمال تنش غرقابي . پاشي شدند محلول
هاي سالم، ارتفاع بوته، سطح برگ، ميزان كلروفيل، وزن خشك كل و نسبت ريشه به شاخساره،  بوته

سيكلازول باعث افزايش سطح  پاشي تري محلول. بت به شاهد شدهاي تيمار شده نس در گياهچه
و كاهش ارتفاع بوته )  درصد9/28 و 11/7، 38/1ترتيب  به(ها، ميزان كلروفيل و وزن خشك كل  برگ

سيكلازول، خسارت غرقابي را در  پاشي تري محلول. ، نسبت به شاهد بدون غرقابي شد) درصد9/12(
هاي سالم، ارتفاع بوته، سطح برگ،  بل توجهي كاهش داد و درصد بوتههاي كلزا به ميزان قا گياهچه

 60، 5/31، 5/17، 9/38، 2/21ترتيب  ميزان كلروفيل، وزن خشك كل و نسبت ريشه به شاخساره را به
پاشي تحت تنش غرقابي قرار گرفته بودند،  هايي كه بدون محلول  درصد نسبت به گياهچه2/27و 

هاي خشك در هر گياهچه، وزن خشك كل، وزن  هاي سالم، تعداد برگ درصد بوته. افزايش داد
ترين برگ و ميزان كلروفيل  شاخساره، وزن خشك ساقه، وزن خشك برگ، سطح برگ، عرض بزرگ

گيري شده شامل طول  اي اندازه  صفات ريشه.داري را نشان دادند در تيمارهاي مختلف تفاوت معني
اي  و صفات ريشه) RDW/RV(، چگالي ريشه )RV(شه ، حجم ري)RA(، سطح ريشه )TL(ريشه 

، نسبت طول ريشه به حجم خاك )RMD(تر ريشه به حجم خاك  محاسباتي شامل نسبت وزن
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)RLD( نسبت وزن خشك ريشه به حجم خاك ،)DRMD( قطر ريشه ،)RD( چگالي سطح ريشه ،
)RSD ( و ظرافت ريشه)RF(رسد  به نظر مي. ان دادندداري را در تيمارهاي مختلف نش ، تفاوت معني

توان خسارت ناشي از تنش غرقابي را در  سيكلازول قبل از وقوع تنش، مي كه با مصرف تري
  . هاي كلزا تا حدي كاهش داد گياهچه

  
  سيكلازول، غرقابي، ريشه، كلزا   تري:هاي كليدي هژوا
  

  مقدمه
كه با ) 1994ژو، (د شون غرقابي و خشكي دو عامل اصلي كاهش عملكرد كلزا محسوب ميتنش 

توجه به گستردگي كشت آن در مناطق مختلف كشور، احتمال وقوع هر دو نوع تنش در طول دوره 
هاي جوان  ها، رشد و استقرار گياهچه مشاهده شده است كه در برخي از سال. رويش كلزا وجود دارد

باران مختل شده و يا به كلي در اثر بارش بيش از حد ) پاييز(كلزاي زمستانه در منطقه در ابتداي فصل 
 روزه بر ميزان كاهش عملكرد كلزا، بسته به شرايط 30 تا 3هاي غرقابي   تاثير دوره.روند از بين مي

). 1996 گوتيرز بويم و همكاران، ؛1995ژو و لين، (اقليمي و مرحله نمو گياه، بسيار متفاوت است 
هاي  امل اصلي كاهش رشد گياهان در خاككمبود مواد غذايي و ظهور علائم سميت برخي عناصر، ع

ها را در  وقوع غرقابي دسترسي گياه به يون). 2005استفنس و همكاران، (شود  غرقاب محسوب مي
محلول خاك كاهش داده و بويژه باعث كاهش دسترسي گياه به نيتروژن، فسفر، كلسيم و پتاسيم در 

   .)1996گوتيرزبويم و همكاران، (شود  كلزا مي
هـاي   توانند برخـي از اثـرات نـامطلوب حاصـل از تـنش      هاي پايين مي  ها در غلظت    آزول  تريانواع  

ايـن تركيبـات در فراينـد بيوسـنتز جيبرليـك اسـيد، از              . كننـد   محيطي بر گياه را كاهش داده و يا خنثي          
ن اكسيداسيون كائورن به كائورنيك اسيد جلوگيري كرده و با مختل كردن آن، بـه عنـوان آنتـي جيبـرلي                   

تـرين    مهم). 2003، آزمن و همكاران،     1998؛ سناراتنا و همكاران،     1998جيانگ و فري،    (كنند    عمل مي 
كاليـل  (باشد   ها، جلوگيري از بيوسنتز جيبرليك اسيد و افزايش توليد آبسيسيك اسيد مي             آزول  تاثير تري 

ات فيزيولوژيكي گياه از ها بر تغيير آزول تاثير مصرف تري). 2000 آسامي و همكاران،    ؛1995و رحمان،   
آساري بومـا   (جمله، كاهش رشد شاخساره و افزايش رشد ريشه در گزارشات متعددي بيان شده است               

  ).2004 ژو و همكاران، ؛1999 رونچي و همكاران، ؛1986و همكاران، 
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ها در دو گونه سيب زميني متحمل و حـساس بـه               باعث كاهش طول ميانگره    1مصرف يونيكونازول 
عـلاوه بـر تغييـرات فيزيولوژيـك و بيوشـيميايي، افـزايش             ). 1991ساوردا و همكاران،    (شود   سرما مي 

 آزمـن و همكـاران،      ؛1998 سناراتنا و همكـاران،      ؛1997جيلي و فلچر،    (فعاليت سيستم آنتي اكسيداني     
ا و  سناراتن؛1990مكي و همكاران، (، افزايش ميزان پرولين، غلظت كلروفيل و كارايي فتوسنتزي        )2003

ها، ميـزان تحمـل بـه         آزول  با مصرف تري  . نيز در برخي از گياهان گزارش شده است       ) 1988همكاران،  
هـا در     ها و بـسته شـدن روزنـه         ، پرولين و آنتي اكسيدان     اسيد خشكي از طريق افزايش ميزان آبسيسيك     

، )2004و پيـل،    اسـتيل   (فرنگـي    ، گوجه )2003 بروا و زلاتيو،     ؛1997جيلي و فلچر،    (گندم و تريتيكاله    
ژانـگ  (و سويا   ) 2000مارشال و همكاران،    (اي    ، افراي نقره  )1998جيانگ و فري،    (ريگراس چند ساله    

پاشـي    افزايش تحمل كلـزاي زمـستانه بـه تـنش گرمـا بـا محلـول                .يابد  ميافزايش  ) 2006و همكاران،   
گزارش كردنـد   ) 1998(لئول و ژو    . گزارش شده است  ) 1999(يونيكونازول توسط ويژون و ملكسلام      

. شـود   هاي كلزا با يونيكونازول، باعث كاهش خسارت تنش غرقابي در آنها مي             پاشي گياهچه   كه محلول 
ژو و  (شود    هاي گياه ظاهر مي     همانند تنش خشكي، ابتدا بر ريشه     ) بيشبود آب (اولين تاثير تنش غرقابي     

 اكـسيژن  3 يا نبود2 گياهي با كمبودهاي در بعضي شرايط بافت  ). 2005، استفنس و همكاران،     1995لين،  
يايـد كـه      هـا آن قـدر كـاهش مـي          هاي غرقابي انتشار اكسيژن به سوي ريـشه         در خاك . شوند  مواجه مي 

در آزمايش حاضر   ). 1999كافي و همكاران،    (دهد    هاي ريشه را در شرايط كمبود اكسيژن قرار مي          بافت
 كـه معمـولا بـه عنـوان         5ها بـا نـام تجـاري بـيم         آزول  يكي از انواع تري    (4سيكلازول  تاثير مصرف تري  

، بـر ميـزان تحمـل    ))1998نوروزيـان،  (گيرد  كش عليه بيماري بلاست برنج مورد استفاده قرار مي    قارچ
اي، مورد بررسي قـرار       اي در مرحله گياهچه     هاي كلزاي زمستانه به تنش غرقابي و صفات ريشه          گياهچه

  . گرفته است
  

                                                 
1- 1- ([E-1-[4-chlorophenyl]-4,4-dimethyl-2-[1.2.4-triazol-1-yl]penten-3-ol) 
2- Hypoxia 
3- Anoxia 
4- [5-Methyl-1,2,4-triazole(3,4-b) benzothiazole] 
5- Beam 
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  ها مواد و روش
بـذور كلـزا رقـم      .  در دانشكده كشاورزي دانـشگاه گـيلان انجـام شـد           1386يش در سال    اين آزما 

Hylite201   بر اساس كدبندي 03/1كد([ برگي 3 در اوايل آبان ماه در مزرعه كشت شده و در مرحله 
 گرم ماده مـوثره در      25/50ميزان    درصد به  75سيكلازول     با تري  ])1984( برادلي و ميكپيس     -سيلوستر
اي با فـشار   استفاده از سمپاش دستي تلمبه پاشي با  محلول.پاشي شدند صورت دستي محلول بههكتار، 

 - بـر اسـاس روش كدبنـدي سيلوسـتر         05/1 كـد ( برگـي    5ها در مرحله      گياهچه. بار انجام گرفت   4/0
،  درصـد 20شن (متر كه با خاك مزرعه   سانتي15 و ارتفاع 10به گلدان هايي با قطر ) برادلي و ميكپيس  

 درجـه   21/16(پر شده بودند، منتقل شده و در شرايط كنترل شده           )  درصد 35 درصد و رس     45سيلت  
آزمايش در قالـب طـرح   . در گلخانه قرار داده شدند  )  درصد 80شب و رطوبت نسبي     / گراد، روز  سانتي
 3در  ) زولسيكلا  غرقابي و تري  +سيكلازول  شاهد بدون غرقابي، غرقابي، تري    ( تيمار   4تصادفي با    كاملاً

و در هـر      عـدد بودنـد    12ها     و تعداد كل گلدان    3هاي مربوط به هر تيمار        تعداد گلدان . تكرار اجرا شد  
هاي تيمار شاهد در حد ظرفيت زراعي حفـظ شـد و              رطوبت خاك گلدان  .  گياهچه كاشته شد   5گلدان  

. غرقـابي اعمـال شـد      روز تنش    20مدت   غرقابي، به + سيكلازول    هاي دو گروه، غرقابي، تري      در گلدان 
.  نشان داده شده اسـت     )1(هاي كلزا بعد از پايان اعمال تنش غرقابي در شكل             وضعيت عمومي گياهچه  

هاي مربوط بـه   گلدان. متر حفظ شد  سانتي3 تا 2ها در حد  در طول مدت تنش، ارتفاع آب در پاي بوته 
ايـان تـنش، ميـزان كلروفيـل در          روز بعـد از پ     30. سيكلازول همانند شاهد نگهداري شـدند       تيمار تري 

گيـري   اندازه) SPAD502, Minolta, Japan(متر  ها با استفاده از دستگاه كلروفيل هاي گياهچه برگ
هـا    هـا از گلـدان      چـه ههاي سبز و خـشك، گيا       هاي سالم، تعداد برگ     شده و پس از شمارش تعداد بوته      

اعت غرقـاب شـدند تـا شستـشوي         مـدت يـك س ـ     ها به  ها، گلدان   قبل از شستشوي ريشه   . خارج شدند 
ها سپس بـه آزمايـشگاه منتقـل شـده و پـس از                گياهچه. ها با كمترين خسارت به آنها انجام شود         ريشه

 ، طولPH(2 (، ارتفاع بوته1)TL (تفكيك آنها به دو بخش ريشه و شاخساره، صفات طول ريشه اصلي     
)LH(3   ترين برگ    و عرض بزرگ) WL(4 گيـري    متـري انـدازه     كـش ميلـي       طها با استفاده از خ       گياهچه

هـا در   با قرار دادن ريـشه . گيري شد هزارم با ترازو اندازه تر ريشه با دقت يك    تر ساقه و وزن    وزن. شدند

                                                 
1- Taproot Length (TL) 
2- Plant Height (PH) 
3- Length of Largest Leaf (LH) 
4- Width of Largest Leaf (WL) 
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 RV(1 (حجم مشخص و اختلاف حجم آب قبل و بعد از قـرار دادن ريـشه، حجـم ريـشه                   يك بشر با  
  ):2006عليزاده، (به شد گيري شد سطح ريشه با استفاده از فرمول زير محاس اندازه

  سطح ريشه= 2)حجم ريشه ×π× طول ريشه(5/0                              )                               1(
ها، سطح   و حجم گلدانRDW(3 (، وزن خشك ريشه2)RFW(با داشتن اطلاعات وزن تر ريشه 

اي از قبيل نسبت وزن  يشه، ساير صفات ر)RV (و حجم ريشه) TL (، طول ريشه4)RA( ريشه
، RMD(6 (تر ريشه به حجم خاك ، وزن5)RDW/RV ()چگالي ريشه(خشك ريشه به حجم ريشه 

 ،RD(9 (، قطر ريشه8)RLD (، طول ريشه به حجم7)DRMD (وزن خشك ريشه به حجم خاك
، محاسبه شدند RSD(11 ( و چگالي سطح ريشه10)RF ()ظرافت ريشه(تر ريشه  طول ريشه به وزن

  ).2003؛ گنجعلي و همكاران، 2001ج عباسي، حا(
)2                 (                                     5/0))π× قطر ريشه = )4×وزن تر ريشه/ )  طول ريشه  
)3                      (                                 )π× چگالي سطح ريشه  =)طول ريشه ×  قطر ريشه  

) Li Core, USA(گيري سطح برگ روميزي   با استفاده از دستگاه اندازه12)LA (سطح برگ
در .  در تيمارهاي مختلف محاسبه شد13(LA/RA)نسبت سطح برگ به سطح ريشه. گيري شد اندازه

، )ها تا ثابت شدن وزن نمونه( ساعت 24مدت  گراد به  درجه سانتي70آون با دماي ها در  پايان نمونه
گيري   نيز اندازهRDW(16 ( و ريشه15)LDW (، برگ14)SDW (خشك ساقه نوز. خشكانيده شدند

 اعداد . مورد تجزيه و تحليل قرار داده شدندSASافزار  هاي بدست آمده با استفاده از نرم داده. شدند
                                                 
1- Root Volume 
2- Root Fresh Weight (RFW) 
3- Root Dry Weight (RDW)  
4- Root Area (RA) 
5- Root Dry Weight / Root Volume (RDW/RV) 
6- Root Mass Density (RMD)  
7- Dry Root Mass Density (DRMD) 
8- Root Length Density(RLD) 
9- Root Diameter (RD) =(4*RFW/(RL*3.14))1/2 
10- Root Length / Root Fresh Mass= (RF) 
11- Root Surface Area Density (RSD) =TL*RD*3/14 
12- Leaf Area (LA) 
13- Leaf Area / Root Area (LA/RA) 
14- Stem Dry Weight (SDW) 
15- Leaf Dry Weight (LDW) 
16- Root Dry Weight (RDW) 
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در ) 1997 ،و همكاران يزدي صمدي(Arc Sin هاي سالم، پس از تبديل به  بوته مربوط به درصد
   .استفاده قرار گرفتندها مورد  تجزيه داده

  
  نتايج و بحث
و تعـداد  ) در سـطح احتمـال يـك درصـد    ( وزن خشك شاخساره و وزن خـشك كـل      :اي  صفات گياهچه 

 در تيمارهـاي مختلـف، تفـاوت   ) در سطح احتمـال پـنج درصـد   (هاي سالم   هاي خشك و درصد بوته      برگ
ر به افزايش وزن خـشك شاخـساره        سيكلازول منج   پاشي تري   محلول). 1 جدول(داري را نشان دادند       معني

ترتيب بـا ميـانگين      پاشي بدون تنش غرقابي و تيمار شاهد به         كه محلول    طوري نسبت به ساير تيمارها شد، به     
بيشترين تعداد برگ خشك    ). 2جدول  ( گرم، بالاترين مقدار وزن خشك شاخساره را داشتند          58/0 و   75/0

داري بـا سـاير تيمارهـا         بود كه تفاوت معنـي    )  عدد 19/4انگين  با مي (در هر گياهچه مربوط به تيمار غرقابي        
 درصد بـود و     66 با ميانگين    )W (هاي سالم مربوط به تيمار غرقابي       كمترين درصد بوته  ). 2جدول  (داشت  
هاي سالم نـسبت       درصدي بوته  2/21 درصد، باعث افزايش     80 با ميانگين    )T (سيكلازول  پاشي تري   محلول

 بـا  )T(سيكلازول بدون اعمال تنش غرقـابي   و تري )C ( دو تيمار شاهد بدون غرقابي.به تيمار غرقابي شد
ها نيز در بين تيمارهاي       ميزان كلروفيل برگ  ). 2 جدول(هاي سالم، بالاترين تعداد را داشتند          درصد بوته  100

ول پاشـي    كمتـرين و محل ـ    467/34داري را نـشان داد و تيمـار غرقـابي بـا ميـانگين                 آزمايشي تفاوت معني  
ايـن  . ، بالاترين مقدار كلروفيل برگ را داشـتند 833/45سيكلازول بدون اعمال تنش غرقابي، با ميانگين      تري

مبنـــي بـــر اثـــر مثبـــت ) 1999(و رونچـــي و همكـــاران ) 1998(و ژنتيجـــه بـــا گزارشـــات لئـــول و 
  . ها بر افزايش مقدار كلروفيل برگ، مطابقت دارد آزول تري پاشي محلول

). 3 جدول(نشان داد   )  درصد 5در سطح احتمال    (داري را     ته در تمام تيمارها تفاوت معني     ارتفاع بو 
پاشـي    متـر، بـالاترين ارتفـاع بوتـه را داشـت و تيمـار محلـول                  سـانتي  73/15تيمار شاهد بـا ميـانگين       

تـرين    طـول بـزرگ   ). 4 جـدول (متر، در رتبه بعدي قرار گرفـت           سانتي 7/13سيكلازول با ميانگين      تري
گ، سطح برگ و وزن خشك برگ در سطح احتمال پنج درصد و وزن خشك ساقه در سطح احتمال                بر

بيشترين وزن خشك  ). 3جدول  (داري را در بين تيمارهاي مختلف نشان دادند           يك درصد تفاوت معني   
پاشـي    تـرين بـرگ مربـوط بـه تيمـار محلـول             ساقه، وزن خـشك بـرگ، سـطح بـرگ و طـول بـزرگ              

سيكلازول باعـث   پاشي تري محلول). 4 جدول(عد از آن تيمار شاهد قرار داشت  سيكلازول بود و ب     تري
 9/28 و 11/7، 38/1ترتيـب   بـه (ها، ميزان كلروفيل و وزن خشك كل گياهچـه شـد         افزايش سطح برگ  
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 درصـد در    9/12اين تيمار همچنين منجر به كـاهش        ). 5 جدول) (درصد نسبت به شاهد بدون غرقابي     
 رونچـي و همكـاران،      ؛1986آساري بومـا و همكـاران،       (هاست    آزول  ثرات بارز تري  ارتفاع بوته كه از ا    

طوركلي، افزايش وزن خشك     به). 5جدول(، نسبت به شاهد بدون غرقابي شد        )1995و و لين،     ژ؛1999
پاشي شده، حتـي از شـاهد بـدون           هاي محلول   كل، سطح برگ و بالاتر بودن ميزان كلروفيل در گياهچه         

پاشـي يونيكونـازول،      هاي كلزا در اثر محلول      افزايش سطح برگ در گياهچه    . تر بوده است  غرقابي نيز به  
هـاي    تنش غرقابي منجر به كاهش درصـد بوتـه        . نيز گزارش شده است   ) 1998(و  ژدر آزمايش لئول و     

سالم، ارتفاع بوته، سطح برگ، ميزان كلروفيـل، وزن خـشك كـل و نـسبت ريـشه بـه شاخـساره شـد                        
). 6 جـدول ) ( درصد نـسبت بـه شـاهد بـدون غرقـابي           24 و   34/66،  04/4،  42/62،  58،  34ترتيب   به(

داري در دو تيمـار فـوق نداشـتند           هاي سالم و نسبت ريـشه بـه شاخـساره، تفـاوت معنـي               درصد بوته 
  ).11 و 2 هاي جدول(
  

  . غرقابيسيكلازول و تنش پاشي تري هاي كلزا در تيمارهاي محلول  تجزيه واريانس صفات گياهچه-1جدول 
 مربعات ميانگين

 هاي درصد بوته
 سالم

تعداد 
  هاي سبز برگ

  هاي تعداد برگ
 خشك

     خشك وزن
 كل

   خشك وزن
 شاخساره

درجه 
 آزادي

 منبع تغييرات

*08/0  ns37/1  *156/2 **35/0  **036/0  3 تيمار 
  خطا 8 0045/0 032/0 451/0 23/1 013/0

32/13 94/24 36/22 62/29 85/26  
 تغييرات ضريب

 )درصد(
ns،**درصد5 و 1دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب فاقد تفاوت معني*و   

  

  سيكلازول و تنش غرقابي پاشي تري هاي كلزا در تيمارهاي محلول  مقايسه ميانگين صفات گياهچه-2 جدول
 هاي درصد بوته
  سالم

 هاي  تعداد برگ
  سبز

 هاي تعداد برگ
  خشك

وزن خشك كل 
  )گرم(

زن خشك و
 )گرم(شاخساره 

  تيمار

66b 97/3 a 19/4 a 25/0 b 18/0 b W 
80ab 78/3 a 88/2 b 40/0 b 30/0  b T+W 
100a 13/5 a 2/2 b 006/1 a 75/0 a T 
100a 93/4 a 73/2 b 78/0 a 58/0 a C 

W = ،غرقابيT+W =غرقابي، + سيكلازول  تريT =سيكلازول،  تريC =شاهد بدون غرقابي  
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  هاي كلزا بعد از پايان اعمال تنش غرقابي  وضعيت عمومي گياهچه-1شكل 
  

  سيكلازول و تنش غرقابي پاشي تري هاي كلزا در تيمارهاي محلول  تجزيه واريانس صفات گياهچه-3جدول 
 مربعات ميانگين

خشك  وزن
 ساقه

خشك  وزن
 برگ

   سطح
 برگ 

  طول
 برگ ترين گبزر

  عرض
بزرگ  
 ترينبرگ 

  ارتفاع
 بوته 

عدد 
 متر كلروفيل

 درجه
 آزادي 

 تغييرات منبع

036/0 ** 001/0 * 67/710 * 86/4 * ns84/0  *69/45 *36/75 3  يمارت  
 خطا 8  84/15  31/6 41/0 94/0 87/127 0002/0 004/0

85/16 79/18 7/21 88/17 38/17 34/21  26/10   
  تغييرات ضريب

 )درصد(
ns، ** درصد5 و 1دار در سطح احتمال  دار، معني  تفاوت معنيترتيب فاقد  به* و   
  

  سيكلازول و تنش غرقابي پاشي تري هاي كلزا در تيمارهاي محلول  مقايسه ميانگين صفات گياهچه-4جدول 
 ساقه خشك وزن
 )گرم ميلي(

وزن خشك 
 )گرم ميلي( برگ

سطح برگ 
  )متر مربع سانتي(

ين تر بزرگ طول
  )متر سانتي( برگ

ترين  بزرگ عرض
  )متر سانتي( برگ

 ارتفاع بوته
  )متر سانتي(

 عدد
 متر كلروفيل

  تيمار

07/0 c 026/0 b 56/19 b 13/4 b 1/3 a 70/6 c 46/34 b W 
12/0 bc 53/0 a 27/35 ab 56/4 b 5/3 a 98/10 bc 83/45 a T+W 
32/0 a 074/0 a 77/52 a 6/6 a 9/3 a 7/13 ab 7/38 ab T 
21/0 ab 72/0 a 05/52 a 4/6 a 32/4 a 73/15 a 13/36 ab C 

W = ،غرقابيT+W =غرقابي، + سيكلازول  تريT =سيكلازول،  تريC =شاهد بدون غرقابي  
  

رقابيغ شاهد بدون غرقابي غرقابي+ سيكلازول تري  سيكلازول تري   
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  پاشيتري سيكلازول اي كلزا در تيمارهاي شاهد بدون غرقابي و محلول  درصد تغييرات ميانگين صفات گياهچه-5جدول 
 صفت گياهي شاهد بدون غرقابي سيكلازول تري درصد تغييرات

 هاي سالم  بوتهدرصد 100 100 -

 )متر سانتي(ارتفاع بوته  73/15 7/13  -9/12

 ) مربعمتر سانتي(سطح برگ  05/52 77/52 +38/1

 متر عدد كلروفيل 13/36 7/38 +11/7

 )گرم(وزن خشك كل  78/0 006/1 +9/28

 نسبت وزن خشك ريشه به شاخساره 34/0  34/0 -

  
  ي كلزا در تيمارهاي شاهد بدون غرقابي وغرقابيا  درصد تغييرات ميانگين صفات گياهچه-6جدول 

 صفت گياهي غرقابي غرقابي+  سيكلازول تري درصدتغييرات

  سالمهاي درصد بوته 66  80 2/21

 )متر سانتي(ارتفاع بوته  7/6  98/10 91/38

 ) مربعمتر سانتي(سطح برگ  5/19 27/35 5/17

 متر عدد كلروفيل 46/34 34/45 56/31

 )گرم(وزن خشك كل  25/0 4/0 60

 نسبت وزن خشك ريشه به شاخساره 27/0 35/0 17/27

  
  سيكلازول پاشي تري اي كلزا در تيمارهاي غرقابي و محلول  درصد تغييرات ميانگين صفات گياهچه-7جدول 

 صفت گياهي شاهد بدون غرقابي غرقابي درصدتغييرات

  سالمهاي درصد بوته 100 66 34-

 )متر سانتي( اع بوتهارتف 73/15 7/6 58-

 ) مربعمتر سانتي( سطح برگ 05/52 5/19 42/62-

 متر عدد كلروفيل 13/36  46/34 04/4-

 )گرم(وزن خشك كل  78/0 25/0  34/66-

 نسبت وزن خشك ريشه به شاخساره 34/0 27/0 24-
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 خـشك  وزن،  حجـم خـاك   بـه  وزن ريـشه تيمارهاي آزمايشي از نظر تاثير بر صفات: اي  صفات ريشه 
، سـطح   )TL (و طول ريـشه   ) در سطح احتمال يك درصد     (چگالي سطح ريشه   به حجم خاك و      ريشه

ــشه ــشه )RA (ري ــم ري ــشه )RV (، حج ــالي ري ــاوت RF و RDW/RV( ،RLD ،RD (، چگ  تف
اعمال تـنش غرقـابي     ). 10 و 8  هاي  جدول(با يكديگر داشتند    ) در سطح احتمال پنج درصد    (داري    معني

هايي كه قبـل از اعمـال تـنش           هاي كلزا شد و در گياهچه       اي در گياهچه     ريشه باعث كاهش كليه صفات   
، افزايش نشان دادند اما اين افـزايش از لحـاظ    RFپاشي شده بودند، صفات ياد شده به استثناي           محلول

 مربوط بـه تيمـار شـاهد و تيمـار     RMDبالاترين  . داري با تيمار غرقابي نشان نداد       آماري تفاوت معني  
بـالاترين  ). 9 جـدول (مكعب بـود   كيلوگرم برمتر24/0 و 28/0ترتيب با ميانگين  به )T(سيكلازول  تري

DRMD    سيكلازول     مربوط به تيمار تري)T (  كيلوگرم بر مترمكعب بود كه بـا توجـه   22/0با ميانگين 
 نمـود كـه محتـواي نـسبي آب در ريـشه      توان تـصور   در تيمار شاهد، ميRMDبه بالاتر بودن صفت     

بيشترين مقـدار چگـالي سـطح ريـشه         ). 9 جدول( بوده است    Tهاي تيمار شاهد بيش از تيمار         گياهچه
RSD) (    و قطر ريشه)(RD     مربوط به تيمارشاهد )متـر بـر كيلـوگرم و        00063/0ترتيب با ميانگين     به 

بيـشترين  ). 9 جـدول (قرار داشت   ) T(لازول  سيك  پاشي تري   و بعد از آن تيمار محلول     ) متر  سانتي 22/0
 متـر بـر     65/403 بـا ميـانگين   ) W(ميزان نسبت طول ريشه به وزن تر ريشه مربوط به تيمـار غرقـابي               

 متر بر كيلـوگرم     48/340با ميانگين   ) T+W (غرقابي+ سيكلازول    تري كيلوگرم بود و بعد از آن تيمار      
 RDW و   DRMD , RSDاشـي شـده، صـفات       پ  هـاي محلـول     در گياهچـه   ).9جدول  (قرار گرفت   
  ). 11 و 9 هاي جدول(هاي تحت تنش غرقابي داشتند  داري با گياهچه تفاوت معني
سيكلازول باعث افزايش طول ريشه، سطح ريشه و حجم ريشه شد كه اين نتيجه                پاشي تري   محلول

آسـاري بومـا و     (ريـشه   ها بر افزايش طول       آزول  بر اساس نتايج ساير محققان مبني بر تاثير مصرف تري         
، قابل تاييد اسـت     )2004و و همكاران،     ژ؛2000  ردماچر، ؛1999 رونچي و همكاران،     ؛1986همكاران،  

سيكلازول متناسب با افزايش طول ريشه، باعث افزايش وزن خـشك ريـشه               مصرف تري ). 11 جدول(
بـا  (،  )T(سـيكلازول    پاشـي تـري     طوري كه بالاترين وزن خشك ريشه مربوط به محلـول          نيز گرديد، به  

گرم، كمترين وزن خشك ريـشه    ميلي71با ميانگين  )W(بوده و تيمار غرقابي ) گرم  ميلي250ميانگين 
ترتيـب بـا     بـه ) (C(هاي شـاهد      بالاترين سطح و حجم ريشه مربوط به گياهچه       ). 11 جدول(را داشت   
سـيكلازول     از آن تيمـار تـري      بـود و بعـد    ) متر مكعب  سانتي 6447/0متر مربع و      سانتي 654/8ميانگين  

در رتبه بعدي قرار گرفت     ) متر مكعب   سانتي 4933/0متر مربع و      سانتي 597/7هاي    ترتيب با ميانگين    به(
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، )10 جـدول ( داري در بين تيمارها نداشت      نسبت سطح برگ به سطح ريشه تفاوت معني       ). 11 جدول(
، )2766/0 و 3515/0ترتيب با ميانگين  به(و غرقابي   ) T+W (غرقابي+ سيكلازول    تري ليكن تيمارهاي 

  ).11 جدول( بيشترين و كمترين مقدار را در بين تيمارها داشتند
  

  سيكلازول و تنش غرقابي پاشي تري محلول در تيمارهاي هاي كلزا  گياهچهاي  صفات ريشه تجزيه واريانس-8جدول 
 درجه منبع تغييرات ميانگين مربعات

 RMD RLD DRMD RD RSD RF آزادي 
يمارت  3 015/0 ** 96/9 * 017/0 ** 007/2 * 87/7 ** 219/6475 * 

001/0 8 خطا  346/1  002/0  88/8  6/5  99/3460  
)درصد(تغييرات  ضريب   44/16  92/16  83/12  89/10  44/16  79/16  

   درصد5 و 1دار در سطح احتمال  ترتيب معني  به*و**
  

  سيكلازول و تنش غرقابي پاشي تري محلول در تيمارهاي هاي كلزا  گياهچهاي  مقايسه ميانگين صفات ريشه-9جدول 
RF 

متر بر (
  )كيلوگرم

RSD  
كيلومتر مربع بر (

 )مترمكعب

RD 
  )متر(

DRMD 
كيلوگرم بر ( 

  )مترمكعب

RLD     
كيلومتر بر ( 

 )مترمكعب

RMD 
كيلوگرم بر ( 

  ) مترمكعب
 تيمار

65/403  a 00027/0 b 0016/0 b 06/0  c 489146595 b 12/0  b W 
48/340 ab 00037./ b 0018/0 ab 90/0  bc 567945287 b  16/0  b T+W 
16/362 ab 00054/0 a 0018/0 ab 22/0  a 853404698 a 24/0  a T 
55/290  b  00063/0 a 0022/0 a 17/0  ab 823669343 a  28/0  a C 

، قطـر  DRMD بـه حجـم خـاك    وزن خشك ريشه ،RLD حجم خاك     به  ، طول ريشه   RMD حجم خاك     به وزن ريشه 
  RF ه طول ريش بهتر ريشه وزن،  RSDچگالي سطح ريشه، RD ريشه

  

  سيكلازول و تنش غرقابي پاشي تري محلول در تيمارهاي هاي كلزا  گياهچهاي  صفات ريشهتجزيه واريانس -10جدول 
 ميانگين مربعات

ريشه به 
 شاخساره

سطح برگ 
 ريشه حبه سط

چگالي 
 ريشه

خشك  وزن
 ريشه

حجم 
 ريشه

 سطح
 ريشه

 طول
 ريشه 

 درجه
 آزادي 

 منبع تغييرات

ns 003/0 ns36/2  *065/0 **021/0 *071/0  *04/11  *52/12 3 يمارت  
 خطا 8 69/1 41/2 022/0 002/0 014/0 83/3 017/0

 )درصد( تغييرات ضريب  97/16 71/23 24/13 83/22  11/25  34/14 53/20

ns، ** درصد5 و 1دار در سطح احتمال  دار، معني نيترتيب فاقد تفاوت مع  به* و   
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  سيكلازول و تنش غرقابي پاشي تري محلول در تيمارهاي هاي كلزا گياهچهاي   مقايسه ميانگين صفات ريشه-11جدول 

ريشه به 
 شاخساره

سطح نسبت 
 سطح  بهبرگ

 ريشه

چگالي 
 ريشه

وزن خشك 
 )گرم(ريشه 

حجم ريشه 
 )مترمكعب سانتي(

سطح ريشه 
  )مترمربع سانتي(

طول ريشه 
  )متر سانتي(

  تيمار

28/0 a 46/4 a 23/0 b 071/0 c 29/0  b 453/4 c 483/5 b W 
35/0 a 79/5 a 26/0 b 1/0  bc 38/0  ab 489/5 c 367/6 b T+W 
34/0 a 47/6 a 56/0 a 25/0 a 49/0  ab 597/7 ab 567/9 a T 
34/0 a 35/6 a 30/0 b 19/0 ab 65/0  a 654/8 a 233/9 a C 

  
. بي بـر تغييـرات فيزيولـوژيكي و عملكـرد گيـاه تحـت تـنش، تـاثير دارنـد                   زمان وقوع تنش غرقا   

نتـايج  ). 1995و و لـين،     ژ(اي اسـت      ترين مرحله رشد گياه كلزا به تنش غرقابي مرحله گياهچه           حساس
هاي كلـزا    اي گياهچه   اي و ريشه    اين آزمايش نشان داد كه غرقابي منجر به كاهش تمامي صفات گياهچه           

 3مـدت    گزارش كردند كه بـروز تـنش غرقـابي بـه          ) 1995(ژو و لين    ). 11 و   9،  4،  2هاي    جدول(شد  
هـاي    ها و وزن خشك كـل گياهچـه         هاي سبز، سطح برگ     هفته، منجر به كاهش ارتفاع بوته، تعداد برگ       

هاي سـبز را در كلـم معمـولي           ها، وزن خشك كل و تعداد برگ        غرقابي سطح برگ  . كلزاي زمستانه شد  
هاي رشد پيري گياه را به تاخير انداختـه و   كننده تنظيم). 2007ري زايلا و همكاران،    ايساراك(كاهش داد   

 كاهش خسارت غرقابي در اثر محلـول ). 1995 ،و و لينژ(دهند  خسارت غرقابي را تا حدي كاهش مي   
 ژو و   ؛1996وب و فلچـر،     (پاشي پاكلوبوترازول در دو گيـاه گنـدم و كلـزا نيـز گـزارش شـده اسـت                      

 ). 1997 همكاران،
سيكلازول حتـي در صـورت عـدم وقـوع تـنش              پاشي تري   در اين آزمايش مشاهده شد كه محلول      

رسـد كـه مـصرف     به نظر مي. هاي كلزا شد غرقابي نيز باعث افزايش سطح برگ و وزن خشك گياهچه   
ضـمن  توانـد   سيكلازول بر خلاف بسياري از مواد مصنوعي، نه تنها زياني براي گياه ندارد بلكه مي    تري

بينـي نـشده محيطـي        تر، باعث تقويت آنها براي مقابله با شرايط نامساعد پـيش            هاي قوي   توليد گياهچه 
هاي پاييزه بالا نيز هست، بشود و با كمك به استقرار             مانند تنش غرقابي كه احتمال وقوع آن در زراعت        

توان اميدوار بود كـه بـا         ب مي ترتي بدين. بهتر آنها در زمين اصلي، به افزايش عملكرد دانه نيز كمك كند           
هاي كلزا در مراحل ابتـدايي رشـد، بتـوان تـا حـدي خـسارت                  سيكلازول بر گياهچه    پاشي تري   محلول

هاي ابتداي فصل رشد گيـاه را كـه يكـي از عوامـل اصـلي اسـتقرار ضـعيف                      غرقابي ناشي از بارندگي   
ن رشـد و عملكـرد دانـه آن در          هاي كلزاي زمستانه در ابتداي رويش در مزرعه و كـاهش ميـزا              گياهچه
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تحقيقات تكميلي به منظور ارزيـابي تـاثير مـصرف          . شود، كاهش داد    مناطق شمالي كشور محسوب مي    
تر در بـاره ايـن    تر، اظهار نظر قطعي  غرقابي در كلزا در سطوح وسيع  ها بر تنش    آزول  انواع تركيبات تري  
  پذير خواهد ساخت موضوع را امكان
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Abstract  

The effect of Tricyclazole application on waterlogging damage alleviation in 
canola seedlings was evaluated in a pot experiment in complete randomized design 
layout with three replications. Treatments included: control (no waterlogging), 
waterlogging, Tricyclazole plus waterlogging and tricyclazole. Tricyclazole (75%) 
applied at three-leaf stage on canola seedlings. Seedlings were exposed to 
waterlogging at five-leaf stage for 21 days. Results showed that waterlogging 
decreased survived seedling percent, plant height, leaf area, chlorophyll content, 
total dry weight, root/shoot ratio in comparison with the control. Application of 
Tricyclazole plus waterloggging increased leaf area, chlorophyll content, total dry 
weight in comparison with the control (1.38, 7.11 and 28.9%, respectively) and 
reduced plant height (12.9%). Tricyclazole plus waterlogging increased survived 
seedling percent, plant height, leaf area, chlorophyll content, total dry weight, 
root/shoot ratio in comparison  with the waterlogged seedlings by 21.2 , 38.91 , 
17.5 , 31.56 , 60 and 27.17%, respectively. Treatments had significant effect on 
survived seedling percent,  number of dry leaf per seedling, total dry weight, shoot 
dry weight, stem dry weight, leaf dry weight, leaf area, width of widest leaf and 
chlorophyll content of canola seedlings (P<0.5). Root parameters; Taproot Length 
(TL), Root Area (RA), Root Volume (RV), Root Dry Weight/Root Volume 
(RDW/RV), Root Mass Density (RMD), Root Length Density (RLD), Dry Root 
Mass Density (DRMD), Root Diameter (RD) , Root Surface Area Density (RSD), 
Root Length/Root Fresh Mass (RF) were significantly differ (P<0.5) in treatments. 
It seems that the application of Tricyclazole prior to waterlogging, may alleviate 
the adverse effects of flash flooding in canola seedlings.  
 
Keywords: Tricyclazole; Waterlogging; Root; Canola.1 
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