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 باشد.این مقاله مستخرج از رساله دکتری می
 

 26/03/99تاریخ پذیرش:                                                                    03/12/98تاریخ دریافت: 

  چکیده

پاشی اسید سالیسیلیک و  آبی با کاربرد محلول کمبررسی امکان کاهش خسارت کمی و کیفی کلزا رقم نپتون در شرایط منظور  به

های کامل  در قالب طرح آماری بلوک توریلصورت اسپلیت پلات فاک آزمایشی به آباد، هوایی خرم و شرایط آب عناصر ریزمغذی در

درصد  70و  20طح آبیاری در دو س در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان اجرا گردید. 95-96تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

( و عامل در هزار 2پاشی با نسبت  محلول B2 عدم مصرف و B1ترکیب عناصر ریزمغذی ) های اصلی و تخلیه ظرفیت زراعی در کرت

ات اثر که داد نشان های فرعی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج مولار( در کرت میلی 5/1و  1، 5/0های صفر،  اسید سالیسیلیک )غلظت

کنش  چنین برهم دار بود. هم کلیه صفات مورد آزمایش معنی و اسید سالیسیلیک بر پاشی کود ریزمغذی آبی، محلول کمساده تنش 

ترین عملکرد دانه و عملکرد روغن  دار شد. بیش ید معنییگانه بر تعداد خورجین در بوته، عملکرد دانه، عملکرد روغن و کارتنو سه

در هزار  2پاشی کود ریزمغذی با غلظت  کیلوگرم در هکتار در تیمار آبیاری مطلوب و محلول 7/2036و  7/4424ترتیب با میانگین  به

ید، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه یآبی کلروفیل کل، کارتنو تنش کم دست آمد. مولار به میلی 5/1و اسید سالیسیلیک با غلظت 

درصد کاهش  49و  14، 42، 27، 17، 20، 28، 14لکرد روغن را به ترتیب در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن و عم

 بهبود طریق آبی، از پاشی اسید سالیسیلیک و عناصر ریزمغذی توانست ضمن افزایش مقاومت به شرایط تنش کم اما محلول، داد

 فراهم گیاه، تر مطلوب رشد برای را شرایط مساعدی فتوسنتزی های رنگیزه افزایش جمله از گیاه فیزیولوژیک و رشدی های ویژگی

کیلوگرم در هکتار( و در شرایط  5/1281درصد ) 29نموده و با افزایش اجزای عملکرد دانه نهایتاً عملکرد دانه را در شرایط عدم تنش 

در  2با غلظت گانه )آهن+روی+منگنز(  میکس سه لذا کود ریزمغذی فرتی کیلوگرم در هکتار( افزایش دهد.  9/1064درصد )  36تنش 

آبی و حصول عملکرد مناسب توصیه  جهت کاهش اثرات سوء تنش کمسالیسیلیک اسید مولار  میلی 5/1  همراه غلظت هزار به

 .گردد می

 اجزای عملکرد. و دها، کلروفیل، تغذیه برگیییکارتنو های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 Heidari and) شود گیاهان زراعی در جهان میدرصدی عملکرد دانه  50طور میانگین سبب کاهش  تنش خشکی به

Karami, 2014). باشد و پس از سویا و نخل  های روغنی می ترین دانه از مهمدرصد روغن یکی 40-44دارا بودن  با 1کلزا

 (.FAO, 2013)شود  روغن خوراکی آن کشت می دلیلشود که به ساله جهان محسوب می روغنی، سومین گیاه روغنی یک

کننده عملکرد کلزا   های زایشی تعیینساز و کاررشدی به   شدت تنش، مدت تنش و مرحله ه به شدید رطوبتی بستتنش 

نتایج تحقیق فتحی و  (.Fanaei, 2009ها اثرگذار هستند ) مثل تشکیل گل و خورجین، دانه در خورجین و پر شدن دانه

دانه  عملکرد کاهشباعث  عمدتاً کلزا زایشی رشد طول در خشکی استرس نشان داد که کلی طور ( به1389زاده )قلی

ها  کرد و آن تغییر بوتهدر  خورجین تعداد از تر کم خورجین در دانه گردید و تعداد بوته در خورجین تعداد کاهش وسیله به

است.  تر مطلوب رطوبتکمبود  شرایط در خورجین در تر بیش دانه تعداد با های کلزا ژنوتیپ اصلاح یا انتخاب پیشنهاد دادند

پاشی عناصر ریزمغذی روی و آهن بر عملکرد کمی و کیفی کلزا گزارش  ( با بررسی اثر محلول1393پور و همکاران ) هدایت

( گزارش دادند که تنش 1397پاینده و همکاران ) دست آمد.کیلوگرم به 4905ترین عملکرد دانه به میزان  د که بیشکردن

پاشی عناصر ریزمغذی تا حدودی اثرات منفی تنش خشکی را  اما محلول ،ی عملکرد دانه شددرصد 27خشکی باعث کاهش 

های  برابر تنش در گیاه العمل عکسباعث  که است مهم سیگنال دهنده های مولکول از یکیاسید سالیسیلیک کاهش داد. 

های گیاهی در کنترل  غلظت هورمونبا ایجاد توازن در اسید سالیسیلیک  نظیرهای رشدی  کننده تنظیم شود. می محیطی

(. مصرف سالیسیلیک اسید با Pirasteh- Anosheh et al., 2015های گیاه به شرایط نامساعد نقش مهمی دارد ) پاسخ

(. حیدری و همکاران 1393گرم در لیتر باعث افزایش وزن هزار دانه در گلرنگ گردید )فرجام و همکاران،  میلی 100غلظت 

دار بود و  ها بر صفت تعداد دانه در خورجین معنی کنش آن آبی و اسید سالیسیلیک و برهم ند که تنش کم( نشان داد1394)

درصد کاهش داد. گزارش شده که تیمار اسید سالیسیلک منجربه  40دهی عملکرد دانه را به میزان  تنش در مرحله گل

 5/1مصرف (. 1393ا شد )کشاورز و مدرس ثانوی، افزایش وزن صد دانه و عملکرد دانه نسبت به عدم مصرف دو رقم کلز

اسید  مصرف عدم به نسبتکل  کلروفیل درصدی 77 افزایش سبب مطلوب، آبیاری دراسید سالیسیلیک مولار  میلی

در محدود کردن تولید  آبی کمبا عنایت به تأثیر منفی تنش  (.1396شد )شوقیان و روزبهانی،  خشکی تنش و سالیسیلیک

ای که عناصر ریزمغذی و هورمون اسید  چنین نظر به نقش مثبت و سازندهو هم های فاریاب محصولات حتی در کشت

 پژوهش حاضر از های محیطی مثل خشکی و شوری در برخی گیاهان دارند. هدف سالیسیلیک در افزایش مقاومت به تنش

                                                           
1-  Brassica napus L. 
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ید سالیسیلیک پاشی اس آبی با کاربرد محلول کلزا رقم نپتون در شرایط تنش کمبررسی امکان کاهش خسارت کمی و کیفی 

 و عناصر ریزمغذی بود.

 ها مواد و روش

در مزرعه کشاورزی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان، واقع در شهرستان  1395-96این تحقیق در سال زراعی 

متر از  1125دقیقه شمالی و با ارتفاع   29درجه و  33عرض دقیقه شرقی و  22درجه و  48آباد با طول جغرافیایی  خرم

هر دو بر اساس آمار ) گراد درجه سانتی 3/17متر و دمای متوسط  میلی 6/520سطح دریا و متوسط بارندگی سالیانه 

بر اساس ضرایب دمارتن آمبرژه( انجام شد. مشخصات خشک ) ( و اقلیم نیمه1331-1385ل ساله از سا 54بلندمدت 

 ارائه گردیده است. 1اشناسی منطقه در سال اجرای آزمایش در جدول هو

 

 1395-96ی محل آزمایش در سال زراعی ی: شرایط آب و هوا1جدول 

 ماه
 بارندگی

 متر( )میلی

 حداقل دمای مطلق

 گراد( )سانتی

 حداکثر دمای مطلق

 گراد( )سانتی

 متوسط دما

 گراد( )سانتی

 8/19 4/33 7/9 0 مهر

 5/15 8/27 2/7 6/8 آبان

 3/7 6/18 1/1 2/66 آذر

 9/6 5/17 1 6/82 دی

 2/4 4/15 -9/1 101 بهمن

 4/9 8/22 9/1 3/44 اسفند

 0/14 2/30 4/7 8/80 فروردین

 1/20 2/34 1/11 8/32 اردیبهشت

 5/24 2/39 4/13 0 خرداد

 

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. آبیاری های  صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح آماری بلوک آزمایش به

: B2 عدم مصرف و: B1های اصلی و ترکیب عناصر ریزمغذی ) درصد تخلیه ظرفیت زراعی در کرت 70و  20در دو سطح 

های فرعی  مولار( در کرت میلی 5/1و  1، 5/0، 0های  در هزار( و عامل اسید سالیسیلیک )غلظت 2پاشی با نسبت  محلول

متری خاک مزرعه،  سانتی 30تا  0طور تصادفی در چندین نقطه مزرعه از عمق  مورد مقایسه قرار گرفت. قبل از کاشت به

متری  سانتی 60و  30اعماق های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه اقدام گردید. از  نمونه مرکب تهیه و جهت آنالیز ویژگی

ه پژمردگی دائم خاک تعیین گردید. ای و نقط عمل آمد و رطوبت ظرفیت مزرعه گیری دیگری به خاک محل آزمایش نمونه

ها  خط کاشت بود. فاصله بوته 4متر و شامل  2در  5صورت  متر مربع به 10کرت داشت، ابعاد هر کرت  48کل آزمایش 

متر، فاصله بین  سانتی 50های مجاور  چنین فاصله بین کرت ممتر و فاصله بین خطوط کاشت و ه سانتی 5روی ردیف کشت 
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سازی  بوته در مترمربع، پس از آماده 80متر بود و عملیات کاشت با تراکم  5ها  چنین فاصله بین بلوک های اصلی و هم کرت

، در پاییز و در (2)جدول  بستر بذر و اضافه کردن کودهای پایه )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( بر اساس نتایج آزمون خاک

برگی اقدام به تنک  6تا  4صورت دستی انجام گرفت. برای تراکم مناسب در هر کرت، در مرحله  به 12/07/95تاریخ 

های لازم  بوته گردید. رقم مورد استفاده در این آزمایش رقم نپتون بود. در طی فصل رشد کلیه مراقبت 40گیاهان با تراکم 

در مرحله روزت و قبل از  گانه میکس سه از منبع کود مایع فرتی د ریزمغذی آهن، روی و منگنزپاشی کو انجام گرفت. محلول

-جدول) شدن خورجین( انجام گرفتدهی و پر پاشی هورمون اسید سالیسیلیک در دو مرحله )آغاز گل دهی و محلول ساقه

 .(4و  3های 

 آزمایشو شیمیایی خاک مزرعه محل  نتایج تجزیه فیزیکی  :2جدول 
 عمق نمونه

 متر( )سانتی

بافت 

 خاک

رطوبت 

وزنی در 

 Fcحد 

وزن 

مخصوص 

 ظاهری

درصد 

 کربن آلی

هدایت الکتریکی  اسیدیته مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر

میکروموس بر 

 متر(سانتی

 گرم بر کیلوگرممیلی

 64/0 7/7 85/0 0/.44 8/3 5 258 5/7 67/0 47/1 70/23 لوم رس 0 -30

 

 (Ferti mix Trio) گانه : میزان عناصر موجود در کود ریزمغذی فرتی میکس سه3جدول 
 منگنز  )درصد وزنی( روی )درصد وزنی( آهن )درصد وزنی( عناصر

 2 2 5 غلظت عنصر

 
 (1379های زیر کشت کلزا )خادمی و همکاران،  : حد بحرانی عناصر غذایی در خاک4جدول 

 مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر عناصر

 گرم بر کیلوگرممیلی

 8/0 1 5 5 200 15 غلظت عنصر

 

گیری رطوبت خاک قبل از آبیاری  زمان با مرحله خارج شدن گیاه از روزت و آغاز رشد مجدد، با اندازه اعمال تنش هم

ساعت از  48جهت تعیین زمان آبیاری در فاصله بین دو آبیاری و با گذشت  .به روشی که در ذیل آمده است، انجام گرفت

هایی از خاک مزرعه در  توسط مته نمونهطور تصادفی انتخاب و  کرت اصلی، یک کرت فرعی بهزمان آبیاری، روزانه از هر

منظور تعیین رطوبت خاک به  بهو  تهیه گیاه است منطقه مؤثر ریشه )با زدن پروفیل خاک( که تابعی از مرحله رشد

حجم شده جهت انجام آبیاری کامل  ینآزمایشگاه منتقل گردید. پس از رسیدن درصد رطوبت وزنی خاک به میزان تعی

 :(1381)علیزاده،  (1)رابطه  مکعب محاسبه گردید ( برحسب مترVWآبیاری )

  VW = {(FC – Q)× BD× D×A}/ Ea                                  :                                                   1رابطه 
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برداری برای آبیاری،  درصد وزنی رطوبت خاک هنگام نمونه Qای،  درصد وزنی رطوبت ظرفیت مزرعه FC، 1 رابطه در 

BD متر مکعب،  حسب گرم بر سانتی وزن مخصوص ظاهری خاک برD  ،عمق مؤثر توسعه ریشه گیاه برحسب مترA 

 حسب درصد است. راندمان آب آبیاری در مزرعه بر Eaمربع،  حسب متر مساحت کرت بر

صورت  اتیلن و به های پلی ها با استفاده از لوله پس از محاسبه مقدار آب لازم بر اساس میزان تخلیه رطوبت کرت

 Lichtenthalerدهی کامل از روش  گل مرحله گیری شد. در کنتور اندازهسطحی آبیاری گردید و میزان آب عبوری توسط 

 از گرم 2/0 ید،یکاروتنو و گیری کلروفیل اندازه منظور شد. به استفاده یدیکاروتنو و مقدار کلروفیل گیری اندازه برای( 1987)

دستگاه  با ها آن جذب صافی، کاغذ هوسیل کردن به صاف از پس شد. گیری عصاره درصد 80 استوندر  برگ تر های نمونه

 ها دانه رنگ غلظت .شد قرائت نانومتر 470و  20/663 و 8/646طول  در Shimadzu مدل UV-1601PC اسپکتروفتومتر

گیری تعداد خورجین در بوته  شد. برای اندازه محاسبه برگ تر وزن گرم بر گرم برحسب میلی موجود هایهابطر از استفاده با

ها شمارش و میانگین آن تعیین  طور تصادفی از هر کرت برداشت و تعداد خورجین بوته به 10رشد، تعداد در پایان فصل 

های  طور تصادفی انتخاب و تعداد دانه خورجین از هر کرت به 20گیری تعداد دانه در خورجین تعداد  گردید. جهت اندازه

ها با حذف دو  گیری عملکرد دانه در مرحله رسیدگی کامل دانه ها منظور گردید. برای اندازه ها شمارش شد و میانگین آن آن

ین یمترمربع انجام گرفت و جهت تع 60/3خط کناری هر کرت و یک متر از طرفین هر خط کاشت، برداشت از مساحت 

بذر  وسیله دستگاه چنین به گرفته و سپس توزین شدند. هم کوبی و مورد عمل بوجاری قرار ها خرمن عملکرد دانه نمونه

وسیله ترازوی حساس، وزن هزار دانه توزین گردید.  شده و به  های بذر هر کرت شمارش بذر از نمونه 1000شمار تعداد 

ساخت شرکت پرکنز سوئد( موجود در آزمایشگاه مرکزی  GA7250)مدل  NIRوسیله دستگاه  بهدانه  میزان درصد روغن

ضرب درصد روغن دانه در عملکرد دانه، عملکرد روغن به  ردید. از حاصلگیری گ واقع در دانشکده کشاورزی اندازه 2شماره 

ای  ها با آزمون چند دامنه استفاده شد و مقایسه میانگین SASافزار  ها از نرم دست آمد. در پایان برای تجزیه آماری داده

 سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. دانکن در

 نتایج و بحث

 کلرفیل کل

کنش  هم و براسید سالیسیلیک آبی، کود ریزمغذی،  ها نشان داد اثر تیمار تنش کم نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

در سطح احتمال یک درصد و اثر تیمارهای عناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلیک اسید سالیسیلیک آبی در  گانه تنش کم دو

(. نتایج 5دار نشد )جدول  گانه معنی کنش سه برهم ار گردید، اماد ر صفت کلروفیل معنیدر سطح احتمال پنج درصد ب

آبی باعث کاهش  گانه تنش در کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید نشان داد که تنش کم کنش سه مقایسه میانگین برهم
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اسید مولار  های یک میلی پاشی کود ریزمغذی+ غلظت عدم تنش+ محلول) A1B2C3تیمار کلروفیل مجموع شده است. 

ترین کلاس آماری با  کلاس آماری را داشت و پایین بر گرم وزن تر بالاترین گرم میلی 22/2سالیسیلیک( با میانگین 

پاشی  پاشی کود ریزمغذی+ عدم محلول آبی+ عدم محلول )تنش کم A2B1C1گرم متعلق به تیمار  میلی 33/1میانگین 

دهی و خورجین دهی  ه که تنش رطوبتی در مراحل رشد رویشی، گل(. مطالعات نشان داد6اسید سالیسیلیک( بود )جدول 

های دیگری نشان داده که تنش  (. گزارشDin et al., 2011شود ) یدها مییو کارتنو a، bسبب کاهش میزان کلروفیل 

 Farooq etشود ) ید در گیاهان مییها و کارتنو یدها سبب کاهش کلروفیلیدلیل تولید اکسیژن فعال در تیلاکو خشکی به

al., 2009( گزارش دادند که 1397خوانی دارد. محمدی و همکاران ) ها با نتایج حاصل از این تحقیق هم ( که این گزارش

درصدی میزان کلروفیل کل در گیاه کلزا گردید. در تحقیق حاضر با  77/11پاشی اسید سالیسیلیک موجب افزایش  محلول

 لظت کلروفیل کل در هر دو شرایط تنش و عدم تنش افزایش یافت که نشانکاربرد کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید غ

م سیتوکرو ساختمان در جمله لرستان است. آهن های آهکی ایران از دهنده مشکل کمبود آهن یا جذب آن در خاک 

دارد  دخالت کلروفیل ساخت و احیا و اکسیداسیون عملیات و تنفس برای فتوسنتزی های سیستم در ناقل الکترون عنوان به

اکسیدانتی،  های آنتیو عنصر آهن باعث افزایش کلروفیل کل گردیده و سالیسیلیک اسید از طریق افزایش فعالیت آنزیم

 های اکسیداتیو حفظ کرده و موجب کاهش خسارت تنش اکسیداتیو گردیده است.آمده از واکنش دست گیاه را از صدمات به

 

 نس صفات مورد بررسی آزمایش: نتایج تجزیه واریا5جدول 

 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

کلروفیل 

 کل

تعداد خورجین  یدیکارتنو

 بوته در

تعداد دانه در 

 خورجین

وزن هزار 

 )گرم( دانه

 عملکرد روغن درصد روغن عملکرد دانه

003/0 2 تکرار ns 0002/0 ns 54/16 ns 55/0 ns 001/0 ns 61/7861 ns 51/0 ns 20/149 ns 

740/0 1 )تنش( Aفاکتور  ** 0901/0 ** 32/4722 ** 13/273 ** 099/6 ** 59/21219751 ** 53/294 ** 68/5804538 ** 

A 2 006/0خطا  ns 0008/0 ns 27/11 ns 47/1 ns 009/0 ns 21/36373 ns 80/1 ns 45/14660 ns 

658/0 1 )کود( Bفاکتور  ** 0192/0 ** 08/369 ** 28/22 ** 413/0 ** 55/2819257 ** 91/37 ** 45/761914 ** 

322/0 3 )اسید سالیسیلیک( c فاکتور ** 0107/0 ** 89/115 ** 85/10 ** 084/0 ** 87/905775 ** 27/7 ** 52/222794 ** 

A*B 1 002/0فاکتور  ns 0002/0 ns 41/20 ns 94/0 ns 151/0 ** 20/2356  ns 51/0 ns 46/1536 ns 

A*C 3 019/0فاکتور  ** 0007/0 ns 42/32 * 86/2 * 348/0 ** 09/17237  ns 44/0 ns 25/5550 ns 

B*C 3 011/0فاکتور  * 0010/0 * 87/30 * 40/2 * 018/0 ns 08/85461 * 45/6 ** 54/41658 ** 

C A*B 3 010/0*فاکتور ns 0009/0 * 20/31 * 09/0 ns 009/0 ns 10/66823 * 59/0 ns 26/18434 * 

004/0 28 کل خطا  0003/0  45/9  77/0 007/0  35/21555  77/0  44/5277  

44/3  ضریب تغییرات  23/4  94/3  21/4 37/2 93/4  14/2  79/5  

(ns**می 1و  5دار در سطح احتمال      دار، معنی                                                       ترتیب غیر معنی  به  ، * و .)باشند 
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 اسید و عناصر ریزمغذی بر صفات  آبی، اسید سالیسیلیک : مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش کم6جدول 

 مورد بررسی در کلزا
 کلروفیل کل تیمار

گرم بر  )میلی

 گرم وزن تر(

 کارتنوئید

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

تعداد خورجین 

 در بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

وزن هزار 

 )گرم( دانه

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد روغن

 )درصد(

 عملکرد روغن

 در هکتار( )کیلوگرم

A1B1C1 54/1  j 39/0  de 79/83  cd 77/20  d 01/4  bc 2/3143  f 65/41  de 60/1311 f 

A1B1C2 98/1  cd 39/0  de  23 /85 bc 57/22  b 12/4  b 5/3414  e 22/43  bcd 08/1476  e 

A1B1C3 87/1  def 46/0  b 03/88  b 03/23  b 99/3  bc 5/3679  cd 74/43  bc 47/1609  cd 

A1B1C4 75/1  gh 42/0  cd 03/90  ab 23/23  b 90/3  cd 5/3497  de 52/42  cde 73/1487  de 

A1B2C1 79/1  fg 41/0  d 70/84  bc 97/21  b 14/4  b 9/3429  de 02/44  bc 66/1509  cde 

A1B2C2 09/2  b 44/0  bc 23/86  b 20/23 b 30/4  a 3/3760  c 16/43  bcd 27/1623  c 

A1B2C3 22/2  a 46/0  b 30/95  a 63/25  a 04/4  b 6/4002  b 20/44  b 38/1768  b 

A1B2C4 03/2  bc 49/0  a 87/93  a 37/25 a 79/3  de 7/4424  a 02/46  a 75/2036  a 

A2B1C1 33/1  k 28/0  i 77/66  fg 33/17  f 92/2  i 8/1829  l 48/36  j 54/667  j 

A2B1C2 61/1  ij 31/0  h 17/64  g 37/18  ef 05/3  hi 4/1990  kl 65/37  hij 22/749  ij 

A2B1C3 66/1  hi 34/0  gh 57/64  g 63/17  f 35/3  g 4/2163  kl 10/39  gh 48/846  hi 

A2B1C4 59/1  ij 36/0  fg 07/63  g 30/18  ef 36/3  g 0/2376  ij 24/37  ij 93/884  h 

A2B2C1 52/1  j 34/0  gh 17/65  g 40/18  ef 05/3  hi 1/2217  jk 31/38  ghi 62/849  hi 

A2B2C2 81/1  efg 36/0  g 67/71  ef 13/18  ef 45/3  g 6/2597  hi 18/39  gh 15/1018  g 

A2B2C3 84/1  efg 37/0  efg 40/74  e 40/19  d 60/3  f 0/2645  h 74/39  fg 20/1051  g 

A2B2C4 91/1  de 41/0  d 73/74  de 03/20  d 66/3  ef 7/2894  g 18/41  ef 85/1191  f 

 باشند. درصد می 5دار در سطح     اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد  داده

 

 ییدهاتنووکار

 یافت کلروپلاست غشای در ند وهست  چربی در محلول که هستند زرد و نارنجی های نهاز رنگدا گروهی یدهایکاروتنو

 و اکسیژن های رادیکال با پذیر برگشت از راه یدهایاست. کاروتنو نوری حفاظت و انرژی آوری ها جمع آن هوظیف و شوند می

ها نشان  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده (.Amal and Aly, 2008) شوند می ها کلروفیل تخریب مانع تشکیل زانتوفیل

دوگانه تیمارهای  کنش هم برآبی، کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد و  داد اثر تیمار تنش کم

دار  ید معنییگانه در سطح احتمال پنج درصد بر صفت میزان کارتنو کنش سهعناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلیک و برهم

گانه تنش در کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید نشان داد که  کنش سه (. نتایج مقایسه میانگین برهم5)جدول  گردید

عدم تنش+ ) A1B2C4 ید گردیده است. تیماریاعث کاهش میزان کارتنوچون صفت کلروفیل ب آبی هم تنش کم

گرم بر گرم وزن تر در  میلی 49/0مولار اسید سالیسیلیک( با میانگین  نیم میلی و های یک پاشی کود ریزمغذی+ غلظت محلول
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پاشی  عدم محلول پاشی کود ریزمغذی+ آبی+ عدم محلول )تنش کم A2B1C1بالاترین کلاس آماری قرار گرفت و تیمار 

ها نشان داده که تنش  (. گزارش6ترین کلاس آماری قرار گرفت )جدول  در پایین 28/0اسید سالیسیلیک( با میانگین 

گردد  ید در گیاهان مییها و کارتنو ید سبب کاهش غلظت کلروفیلیهای فعال در تیلاکو خشکی به دلیل تولید انواع اکسیژن

(Farooq et al., 2009; Jaleel et al., 2009.) شرایط تنش  سالیسیلیک اسید در پاشی محلول که است گزارش شده

عنصری  نیز آهن(. Idrees et al., 2011شود ) می آبی تنش کم در شرایط کاروتنوئیدها میزان باعث افزایش خشکی

 Curie andدارد ) دخالت ها کلروپلاست نمو و یدهایتیلاکو کلروفیل، سنتز در و است گیاهان رشد و نمو برای ضروری

Briat, 2003 .)همراه  یدیکاروتنو محسوس کاهش با کلروپلاست، سنتز کاهش بر علاوه تواند می گیاه در آهن مقدار کمبود

ضروری  ها کلروپلاست برای سنتز کافی آهن وجود بنابراین ،دارند جای کلروپلاست غشای در ها دانه رنگ این ، زیراشود

یید را در شرایط عدم مغذی و سالیسیلیک اسید، میزان کارتنو زمان کود ریز رسد. در آزمایش حاضر نیز کاربرد هم می نظر به

شود در این  نباط میدست آمده چنین است کلی از این نتایج به طور درصد افزایش داد، به 68و در شرایط تنش  21تنش 

پاشی کود ریزمغذی و سالیسیلیک  ولویژه آهن وجود داشته و محل مناطق مشکل کمبود یا مشکل جذب عناصر ریزمغذی به

 یید شود.این مشکل را تا حدودی برطرف کندو باعث افزایش سنتز کلروپلاست و نهایتاً افزایش میزان کارتنو اسید توانسته 

 تعداد خورجین در بوته

آبی، سالیسیلیک اسید، کود ریزمغذی در سطح  ها نشان داد اثرهای ساده تنش کم نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کنش  آبی در سالیسیلیک اسید و کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید و برهم احتمال یک درصد و اثرهای دوگانه تنش کم

دار گردید  ح احتمال پنج درصد بر تعداد خورجین در بوته معنیآبی در کود در سالیسیلیک اسید در سط گانه تنش کم سه

پاشی کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید در  گانه نشان داد که محلول کنش سه (. نتایج مقایسه میانگین برهم5)جدول 

، تیمارهای درصدی تعداد خورجین در بوته گردید 12ها موجب افزایش  دار داشت و کاربرد آن شرایط عدم تنش تأثیر معنی

A1B2C3  وA1B2C4 تعداد خورجین در بوته در بالاترین کلاس آماری قرار  87/93و  30/95های  ترتیب با میانگین به

آبی موجب  رسد تنش کم نظر می (. به6ی تیمارهای تنش بود )جدول  ترین کلاس آماری متعلق به کلیه گرفتند و پایین

ه دلیل آن احتمالاً نقصان در تولید و عرضه مواد فتوسنتزی در زمان وقوع گیر تعداد خورجین در بوته شد ک کاهش چشم

های تولیدشده و در حال رشد و درنتیجه ریزش  تنش و کمبود عرضه مواد فتوسنتزی برای تخصیص مناسب به خورجین

کلزا  گیاه در (1394همکاران ) و (. افشانی1389راد و همکاران، شود )شیرانی ها و کاهش این صفت در گیاه کلزا می آن

اما  ،شد بوته در خورجین تعداد به کاهش منجر پاشی محلول عدم و گلدهی مرحله در آبیاری عدم که نمودند گزارش

داشت. در تحقیق حاضر هم تنش خشکی باعث کاهش   بوته در خورجین تعداد بر مثبتی اثر ریزمغذی، عناصر پاشی محلول
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 73                         65-81، صفحات 1399 ، پاییز47، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

میلی مولار باعث  5/1و  1های  همراه غلظت زمان کود ریزمغذی به دار تعداد خورجین در بوته گردید که مصرف هم معنی

 هر دو شرایط تنش و عدم تنش گردید.دار تعداد خورجین در بوته در  افزایش معنی

 تعداد دانه در خورجین

آبی، سالیسیلیک اسید، کود ریزمغذی در سطح  تنش کمها نشان داد اثر ساده  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

آبی در سالیسیلیک اسید و کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید در سطح  کنش دوگانه تنش کم احتمال یک درصد و برهم

ج (. نتای5جدول ) دار نشد گانه معنی کنش سه اما برهم ،دار گردید احتمال پنج درصد بر صفت تعداد دانه در خورجین معنی

دار تعداد  گانه نشان داد که کاربرد کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید باعث افزایش معنی کنش سهمقایسه میانگین برهم

های  ترتیب با میانگین به A1B2C4و  A1B2C3دانه در خورجین در هر دو شرایط تنش و عدم تنش گردید. تیمارهای 

ترین کلاس آماری هم متعلق به  کلاس آماری قرار گرفتند و پایینتعداد دانه در خورجین در بالاترین  37/25و  63/25

داری در سطح  ها اختلاف معنی بود که بین آن A2B2C4و  A2B2C3استثنای دو تیمار  ی تیمارهای شرایط تنش به کلیه

 در و پرورده مواد جذب کاهش موجب خورجین دهی مرحله در آب کمبود (. تنش6)جدول  پنج درصد وجود نداشت

افزایش  درنتیجه و ها گل رفتن بین از موجب وضعیت این که شد پرورده شیره تولید و برگ فتوسنتز کاهش نتیجه

ملایری و  غفاری .(1391 ،همکاران و شود )هنر می خشکی تنش شرایط در خورجین در دانه تشکیل پذیری آسیب

اران همک و  Heidarianشد. ذرت در دانه تعداد افزایش موجب ریزمغذی عناصر مصرف که دادند ( نشان1391همکاران )

آبی باعث کاهش  ( گزارش دادند که تنش کم1395. زارعی و همکاران )یافتند مشابهی دست نتایج به نیز سویا در( 2011)

 6/34دانه ) تعداد افزایش زمان اسید سالیسیلیک و عنصر روی باعث بیشترین اما کاربرد هم ،تعداد دانه در سویا گردید

تنش  عوارض کاهش اثر در بیشتر فتوسنتزی مواد تولید به توان افزایش را می این درصدی نسبت به تیمار شاهد( گردید که

کلی از نتایج تحقیق حاضر و مقایسه آن با  طور خوانی دارد. به داد که این نتایج با نتایج حاصل از این تحقیق هم نسبت

رسد که تنش خشکی در مرحله رشد زایشی موجب کاهش تعداد دانه در خورجین  نظر می نتایج سایر محققان چنین به

توان بیان  از تنش را کاهش دهد. میشده است، اما کاربرد سالیسیلیک اسید و کود ریزمغذی توانسته اثرات منفی ناشی 

ای نوکلئیک اسیده سنتز با نیز روی عنصر و شد گیاه در دانه تولید افزایش سبب فتوسنتزی فعالیت بر اثر با داشت آهن

زایشی شد.  و رویشی رشد افزایش سبب نتیجه در شود می مریستمی های سلول و زایشی های اندام رشد در اثر باعث

داشته که احتمالاً به علت تأثیر سالیسیلیک اسید در اکسیدکربن دیسالیسیلیک اسید هم تأثیر مثبتی بر تثبیت بیشتر 

، غلظت و فعالیت IIیدها، افزایش کارآیی فتوسیستم یهای فتوسنتزی، کارتنو دانه فرایندهای مختلف فتوسنتز شامل رنگ

 باشد. برای تثبیت کربن و تولید بیشتر آسیمیلات می NADPHو  ATPنهایت تأمین  بیشتر آنزیم روبیسکو و در
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  74          سالیسیلیک و عناصر ریزمغذیپاشی اسید  آبی با کاربرد محلول کمکلزا رقم نپتون در شرایط بررسی امکان کاهش خسارت کمی و کیفی 

 هزار دانهوزن 

کنش  آبی، سالیسیلیک اسید، کود ریزمغذی، برهم ها نشان داد اثر ساده تنش کم نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 ، امادار گردید آبی در سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد معنی آبی در کود ریزمغذی و تنش کم دوگانه تنش کم

)عدم تنش  A1B2C2ها نشان داد که تیمار  چنین نتایج مقایسه میانگین(. هم5دار نشد )جدول  گانه معنی کنش سه برهم

گرم بالاترین وزن هزار دانه را  3/4مولار سالیسیلیک اسید( با میانگین  میلی 5/0همراه مصرف کود ریزمغذی و غلظت  به

درصدی وزن  27آبی باعث کاهش  لار وزن هزار دانه کاهش یافت. تنش کممو میلی 5/0های بالاتر از  داشت و در غلظت

ترین وزن هزار دانه را داشت هرچند که از این لحاظ با تیمارهای  کم 92/2با میانگین  A2B1C1ها گردید و تیمار  دانه

A2B1C2  وA2B2C1 قیق حاضر (. در تح6داری نداشت و در یک کلاس آماری قرار گرفتند )جدول  اختلاف معنی

 21داری داشت و باعث افزایش  زمان کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید در شرایط تنش تأثیر مثبت و معنی کاربرد هم

دهی و خورجین دهی از طریق اختلال در فتوسنتز و  آبی در مراحل گل رسد تنش کم نظر می به ها گردید. درصدی وزن دانه

کلزا انجام  اهش وزن هزار دانه را موجب شده است. نتایج تحقیقی که در گیاهکاهش سنتز مواد اسیمیلاتی، چروکیدگی و ک

ترین وزن هزار  آمد، اما کم دست آهن به و روی با پاشی محلول تیمار گرم در 9/5 با دانه هزار وزن بالاترین که شد نشان داد

اسید  مصرف (.Sienkiewicz and Kieloch, 2015)آمد  دست به ریزمغذی عناصر با پاشی محلول عدم تیمار از دانه

 گردد ها می دانه پر کردن برای نیاز مورد مواد تأمین و گیاه پرورده مواد جریان و برگ فتوسنتز افزایش سبب سالیسیلیک

(Hayat and Ahmad, 2007.) درصدی وزن  5/17افزایش  سبب آن عدم مصرف با مقایسه در سالیسیلیک اسید مصرف

توان  دست آمده از این آزمایش می کلی از نتایج به طور (. به1393گردید )کشاورز و مدرس ثانوی،  صد دانه در گیاه کلزا

از طریق نقش  کاربرد سالیسیلیک اسیداما ها شد،  گیر وزن دانه آبی باعث کاهش چشم گیری کرد که تنش کم نتیجه

 انتقال و سلولی رشد تقسیم و بر تأثیر طریق زا ریزمغذی عناصر بودن فراهم ویژه در شرایط تنش و آن به کنندگی تنظیم

 دانه گردیده است. هزار افزایش وزن فتوسنتزی باعث مواد

 عملکرد دانه

آبی، کود ریزمغذی و اسید سالیسیلیک در سطح احتمال  ها نشان داد اثر تنش کم نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

آبی در کود ریزمغذی در  گانه تنش کم کنش سه سالیسیلیک اسید و برهمکنش دوگانه کود ریزمغذی در  یک درصد و برهم

(. نتایج مقایسه میانگین 5)جدول  دار گردید سالیسیلیک اسید در سطح احتمال پنج درصد بر صفت عملکرد دانه معنی

مغذی و سالیسیلیک درصد کاهش داد. کاربرد کود ریز 79/41آبی عملکرد دانه را  گانه نشان داد که تنش کم کنش سه برهم

کیلوگرم در هکتار افزایش دهد.  9/1064و در شرایط تنش  4/1281اسید توانست عملکرد دانه را در شرایط عدم تنش 
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 75                         65-81، صفحات 1399 ، پاییز47، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

+  پاشی کود ریزمغذی + محلول )عدم تنش A1B2C4کیلوگرم متعلق به تیمار  7/4424ترین عملکرد دانه با میانگین  بیش

کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار  8/1829ترین عملکرد دانه با میانگین  یک( و کممولار اسید سالیسیل میلی 5/1غلظت 

A2B1C1 سید سالیسیلیک( بود، هرچند که با پاشی ا + عدم محلول پاشی کود ریزمغذی + عدم محلول آبی )تنش کم

A2B1C2 شدت  افزایش با شده(. گزارش 6دار نداشت و هر دو در یک کلاس آماری قرار گرفتند )جدول  اختلاف معنی

دانه را  عملکرد برگ در پاشی محلول صورت به اسید سالیسیلیک از اما استفاده ،یافت کاهش دانه عملکرد خشکی تنش

پاشی  ( گزارش دادند که محلول1393ثانوی ) چنین کشاورز و مدرس هم(. Gholinejad et al., 2009) داد افزایش

درصدی عملکرد دانه شد. پاینده و  13فرایندهای فیزیولوژیک کلزا باعث افزایش سالیسیلیک اسید از طریق تأثیر بر 

عملکرد  و روغن درصد عملکرد دانه، ریزمغذی عناصر پاشی محلول سطوح در افزایش ( گزارش کردند که با1397همکاران )

 وه نتایج همبستگی مثبث با توجه ب .خوانی دارد یافت که همگی این نتایج با نتایج تحقیق حاضر هم افزایش روغن

ید، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن یداری که بین عملکرد دانه با صفات کلروفیل کل، کارتنو معنی

پاشی کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید  طورکلی محلول (. به7هزار دانه در سطح احتمال یک درصد وجود داشت )جدول 

افزایش  ازجمله گیاه فیزیولوژیک و رشدی های ویژگی بهبود طریق از آبی، مقاومت به شرایط تنش کمتوانست ضمن افزایش 

نموده و با افزایش اجزای عملکرد دانه نهایتاً  فراهم گیاه، تر مطلوب رشد برای را شرایط مساعدی فتوسنتزی های رنگیزه

 زایش دهد.درصد اف 36و در شرایط تنش  29عملکرد دانه را شرایط عدم تنش 

 

 بررسی آزمایش : ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد7جدول  

 

 درصد روغن

کنش  اسید سالیسیلیک و برهمآبی، کود ریزمغذی،   ها نشان داد اثر اصلی تنش کم نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

، اما دار گردید دوگانه کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد بر صفت درصد روغن معنی

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 صفات

X1 1 کلروفیل کل        

X2 81/0 کارتنوئید ** 1       

X3 79/0 تعداد خورجین در بوته ** 92/0 ** 1      

X4 78/0 تعداد دانه در خورجین ** 91/0 ** 97/0 ** 1     

X5 73/0 وزن هزار دانه ** 81/0 ** 81/0 ** 80/0 ** 1    

X6  80/0 دانهعملکرد ** 96/0 ** 97/0 ** 97/0 ** 86/0 ** 1   

X7 78/0 درصد روغن ** 93/0 ** 94/0 ** 93/0 ** 87/0 ** 97/0 ** 1  

X8 80/0 عملکرد روغن ** 96/0 ** 97/0 ** 97/0 ** 85/0 ** 99/0 ** 98/0 ** 1 

(ns**می 1و  5دار در سطح احتمال      دار، معنی                                                       معنیترتیب غیر   به  ، * و .)باشند 
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  76          سالیسیلیک و عناصر ریزمغذیپاشی اسید  آبی با کاربرد محلول کمکلزا رقم نپتون در شرایط بررسی امکان کاهش خسارت کمی و کیفی 

ها نشان داد که درصد روغن در شرایط تنش نسبت  (. نتایج مقایسه میانگین داده5دار نشد )جدول  گانه معنی کنش سه برهم

پاشی عناصر ریزمغذی و  + محلول )شرایط عدم تنشA1B2C4 ری کاهش یافته است. تیمار دا طور معنی به عدم تنش به

با  A2B1C1درصد روغن در بالاترین کلاس آماری قرار گرفت و تیمار  02/46مولار سالیسیلیک اسید( با  میلی 5/1غلظت 

اختلاف  A2B1C4و  A2B1C2های ترین درصد روغن را ایجاد کرد، هرچند که بین این تیمار با تیمار درصد کم 48/36

شرایط  در روغن بودن درصد تر کم رسد می نظر به (.6داری وجود نداشت و در یک کلاس آماری قرار گرفتند )جدول  معنی

مقدار  به کاهش دیگر سوی از و بذرها اندازه کاهش دلیل به سو یک از دانه روغن غلظت کاهش علت به آب کمبود

سنتز  های از آنزیم تعدادی فعالیت کاهش چنین هم ذخیره کننده، اعضای به ارسال برای دسترس قابل های کربوهیدرات

و خلعتبری  نصری .دانست مرتبط شود می لیپیدی غشای به گسترده و شدید خسارات به منجر که لیپاز نظیر چربی کننده

را  کلزا در روغن درصد مولیبدن( و روب روی، منگنز، ریزمغذی )آهن، عناصر با پاشی محلول که کردند گزارش نیز (1387)

 ،باشد )کمرکی و گلوی می روغن درصد افزایش بر ریزمغذی عناصر از تأثیر حاکی متعدد تحقیقات افزایش دادند. نتایج

تواند  می آهن و روی ریزمغذی عناصر کمبود ( گزارش دادند که1389. خیاوی و همکاران )(Ravi et al., 2008 ؛1391

باعث  آهن و روی نظیر عناصر ریزمغذی تحقیق کمبود این در داشت توان بیان دانه شود. می روغن میزان کاهش باعث

ی لیپید غشای به و گسترده شدید خسارات به منجر که شده اکسیدان آنتی های آنزیم از تعدادی فعالیت از جلوگیری

افزایش داد.  داری معنی طور به را روغن این مشکل تا حدودی برطرف و درصد  کلزا در ریزمغذی کاربرد عناصر، اما شود می

 سالیسیلیک بودند، شده نیاز پیش اسید سالیسیلیک با بذورشان که گیاهانی گزارش کردند در (1391) بالجانی و همکاران

 خالص باعث فتوسنتز سرعت افزایش و خورشیدی تشعشعات از میزان استفاده و افزایش LAI بهینه استفاده اسید از طریق

 خوانی دارد گردد که با نتایج تحقیق حاضر هم دانه، درصد روغن و عملکرد روغن می عملکرد افزایش

 عملکرد روغن

ها نشان داد  دست آمد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ضرب عملکرد دانه در درصد روغن به عملکرد روغن از حاصل

کنش دوگانه کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید در سطح  آبی، کود ریزمغذی، اسید سالیسیلیک و برهم کماثر تیمار تنش 

(. 6دار گردید )جدول  د روغن معنیگانه در سطح احتمال پنج درصد بر صفت عملکر کنش سه احتمال یک درصد و برهم

داری کاهش  طور معنی ش نسبت به عدم تنش بهها نشان داد که عملکرد روغن در شرایط تن نتایج مقایسه میانگین داده

مولار سالیسیلیک اسید(  میلی 5/1پاشی عناصر ریزمغذی و غلظت  )شرایط عدم تنش+ محلولA1B2C4 یافته است. تیمار 

کیلوگرم  54/667با میانگین  A2B1C1ترین عملکرد روغن را داشت و تیمار  کیلوگرم در هکتار بیش 75/2036با میانگین 

کیلوگرم در هکتار  22/749با میانگین  A2B1C2ر کمترین عملکرد روغن را ایجاد کرد، هرچند که با تیمار در هکتا
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های  نشان دادند رژیم Bahrani (2009)و  Ahmadiدار نداشت و هر دو در یک کلاس آماری قرار گرفتند.  اختلاف معنی

کیلوگرم در  700به  1264شته و عملکرد روغن را از داری دا مختلف آبیاری روی عملکرد روغن و پروتئین تأثیر معنی

تنش  اعمال موازات  بهروغن  درصد ( اظهار داشتند که کاهش1391در این رابطه بالجانی و شکاری ) .هکتار کاهش داد

مواد  تولید کاهش و خشکی تنش واسطه به فتوسنتز در اختلال برگ، سطح کاهش به توان می را دهی گل از بعد آبیاری

شده  داد. گزارش نسبت تنش صدمات از جلوگیری جهت تنفس میزان افزایش یا ها، دانه یا مقصد به ارائه جهت فتوسنتزی

عملکرد  دار افزایش معنی باعث شاهد تیمار با مقایسه در منگنز و روی آهن، عناصر ریزمغذی ترکیبی پاشی محلول که است

که  یافتند، دست مشابهی نتایج به نیز درکلزا (1387خلعتبری ) و نصری(. Bakry et al., 2012گردید ) کتان روغن

دارد. مطابق نتایج جدول همبستگی صفات بین صفت مهم عملکرد روغن با  حاضر مطابقت نتیجه آزمایش با های گزارش

 (.7دار وجود دارد )جدول  عملکرد دانه و درصد روغن در سطح احتمال یک درصد همبستگی مثبت و معنی

 گیرینتیجه

آبی  کم تنش باید از کلزا در مطلوب دانه عملکرد به دستیابی جهت رسد که می نظر به آزمایش، از حاصل نتایج اساس بر

زایشی  رشد طول آبی در حاضر تنش کم مطالعه در گفت توان طورکلی می شود. به اجتناب ویژه در مراحل زایشی گیاه به

کارتنوئیدها، عملکرد و اجزای عملکرد دانه، درصد روغن و عملکرد روغن گردید؛ اما عمدتاً باعث کاهش کلروفیل کل،  کلزا

بهبود  طریق آبی، از پاشی اسید سالیسیلیک و عناصر ریزمغذی توانست ضمن افزایش مقاومت به شرایط تنش کم محلول

گیاه،  تر مطلوب رشد برای را مساعدیشرایط  فتوسنتزی های رنگیزه افزایش ازجمله گیاه فیزیولوژیک و رشدی های ویژگی

درصد( و در  29کیلوگرم ) 5/1281نموده و با افزایش اجزای عملکرد دانه نهایتاً عملکرد دانه را در شرایط عدم تنش  فراهم

میلی مولار سالیسیلیک  5/1لیتر از  محلول  400درصد( افزایش دهد. برای یک هکتار  36کیلوگرم) 9/1064شرایط تنش 

باشد. در حال حاضر قیمت یک کیلوگرم سالیسیلیک اسید  گرم سالیسیلیک اسید خالص می 82یاز است که معادل اسید ن

مولار سالیسیلیک اسید برای هر بار  میلی 5/1هزینه تهیه محلول  ،باشد هزار تومان می 285درجه یک با برند مرک آلمان 

در هزار به مقدار  2لیتر از محلول کود ریزمغذی با نسبت  400ه باشد. همچنین برای تهی هزار تومان می 23استفاده حدود 

پاشی با  باشد. با در نظر گرفتن هزینه محلول هزار تومان می 60گرم کود ریزمغذی نیاز است که قیمت آن حدود  800

نرخ  96در سال  باشد. هزار تومان می 256ها معادل  هزار تومان است، جمع تمامی هزینه 50تراکتور که به ازای هر باک 

هزار تومان تعیین شد. افزایش عملکرد دانه که به دنبال کاربرد این ترکیبات  2783خرید تضمینی یک کیلوگرم دانه کلزا 

کند  هزار تومان سود عاید کشاورز می 3566000هزار تومان و در شرایط عدم تنش  2964000حاصل شد، در شرایط تنش 

گانه  میکس سه استفاده از کود ریزمغذی فرتیکند. لذا  پذیر می ز لحاظ اقتصادی کاملاً توجیهکه استفاده از این ترکیبات را ا
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مولار سالیسیلیک اسید جهت کاهش اثرات سوء تنش  نیم میلی و همراه غلظت یک در هزار به 2)آهن+روی+منگنز( با غلظت 

 گردد. آبی و حصول عملکرد مناسب توصیه می کم

 منابع

پاشی آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزای  بررسی اثر محلول. 1394افشانی، س.، امیر نیا.ر. و هادی. ه. 

 .43-52(: 1)13های زراعی ایران.  پائیزه در شرایط کم آبیاری. نشریه پژوهش

های رشد و عملکرد در گیاه  اثر پیش تیمار با سالیسیلیک اسید بر روابط و شاخص. 1391بالجانی، ر.، و شکاری، ف. 

 .63-56: 1تحت شرایط تنش خشکی آخر فصل. مجله کشاورزی و تولید پایدار.  (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ 

کلزا در شرایط تنش  کاربرد عناصر ریزمغذی بر عملکرد کمی و کیفی .1397پاینده، خ.، مجدم، م.  و درودگر، ن.  

 .37-23(:3)38. 10خشکی. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه آزاد اسلامی اهواز. 

اثر تنش خشکی پایان فصل و سالیسیلیک اسید بر عملکرد .  1394حیدری. ا.، بیژن زاده، ا.، نادری، و. و امام، ی. 

. 7 فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه آزاد اسلامی اهواز.  انداز گیاهی در دو رقم کلزا. دانه و سایه

27(3 :)37-53. 

تغذیه بهینه کلزا گامی مؤثر در افزایش  . 1379خادمی،  ز.، رضایی. ح.، ملکوتی. م. ج.  و پ. مهاجرمیلانی. 

. نشر 142های کشور(. نشریه شماره  خاکعملکرد و بهبود کیفیت روغن ) توصیه کودی برای تولید کنندگان کلزا در 

 .31آموزش کشاورزی. کرج. ص 

 .ج پرداز، عمارت ،.ع فرامرزی، ،.س آذرآبادی، ،.م آفتابدری، اسماعیلی ،.ب.م بنام، خورشیدی ،.م خیاوی،

 .وخاک آب دانش کلزا. مجله رقم دو دانه کیفی صفات برخی و بر عملکرد بور و روی سولفات پاشی محلول تأثیر . 1389

20(3:)45-31. 

 و کمی خصوصیات بر سالیسیلیک اسید و روی پاشی محلول اثر .1395 ز.، دانشیان، ج.  و خورگامی، ع. زارعی.

 .723-734(.4)14 .ایران زراعی های پژوهش نشریه آبی. کم تحت شرایط سویا کیفی

صفات مورفوفیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای پاشی سالیسیلیک اسید بر  اثر محلول. 1396شوقیان، م. و روزبهانی، آ. 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد  ،عملکرد لوبیا قرمز در شرایط تنش خشکی. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 .147-131(: 1)34-9اهواز 
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 79                         65-81، صفحات 1399 ، پاییز47، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

بهاره و پاییزه  ارزیابی تحمل به تنش خشکی انتهایی در ارقام. 1389شیرانی راد، ا.، نعیمی، م. و نصر اصفهانی. 

 .126-112(:2)12کلزا. مجله علوم زراعی ایران. 

: 3خشکسالی و ضرورت مدیریت در مصرف آب. فصلنامه خشکی و خشکسالی کشاورزی. شماره  . 1381علیزاده، ا. 

3- 7. 

رد خاک واکنش عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت به کارب  .1391غفاری ملایری، م.،  اکبری، غ.ع.،  و محمد زاده، آ. 

 .368-373: 10. 20های زراعی ایران.  پاشی عناصر ریزمغذی. نشریه پژوهش مصرف و محلول

اسید  پاشی لمحلو و آبیاری قطع تنش . اثر1393س. شاخانی،  قلعه  و ه.، محمدی ،ا. فرجام. ف.، رخزادی،

 -زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی بهاره. فصلنامه گلرنگ سه رقم عملکرد اجزای و عملکرد رشد، بر سالیسیلیک

 .1-14(: 22. )6اهواز. واحد اسلامی آزاد دانشگاه

تأثیر استرس خشکی در مراحل رشد بر عملکردهای دانه و روغن ارقام کلزا.  .1389 فتحی، ق.، و قلی زاده، م. ع.

 ..114-97(: 8)2نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، 

 عملکرد و رشدی خصوصیات برخی کلروفیل، بر سالیسیلیک اسید اثر. 1393س.ع. م. ، ثانوی کشاورز، ح. و مدرس

 .171-161: 39 زمستان چهارم، شماره هفتم، زراعی جلد گیاهان تولید کلزا. نشریه رقم دو

 کیفی و کمی های ویژگی بر روی و بر آهن، ریزمغذی عناصر پاشی محلول ارزیابیم.  .1391گلوی. . و ح کمرکی،

 .201-206(: 3)3شناسی کشاورزی. بوم نشریه .گلرنگ

بررسی اثرات تنش خشکی و سالیسیلیک اسید  .1397محمدی. ح.، جواد زاده، ر.، پاسبان اسلام، ب. و پرویز، ل. 

 .819-807(: 4).4. 14های زراعی ایران. بر رشد و پارامترهای فیزیولوژیک چهار رقم کلزای بهاره. نشریه پژوهش

 کلزا ارقام کیفی و کمی خصوصیات بر ریزمغذی پاشیمحلول غلظت تأثیر بررسی. 1387 ، م.خلعتبری، م. و نصری

 .107-213: 2.5ایران. کشاورزی فصلنامه دانش .ورامین منطقه در

پاشی عناصر  محلول. تأثیر 1393هدایت پور، ر.، موحدی دهنوی، م.، خادم حمزه، ح. ر.  و مرشدی،  س. م. 

مصرف روی و آهن بر عملکرد کمی و کیفی کلزا رقم طلایه در منطقه زرقان فارس. نشریه تولید گیاهان روغنی.  کم

1(1:)43-33. 

اثر تنش خشکی  .1391هنر، ت.، ثابت سروستانی، ع.، شمس، ش.، سپاس خواه، ع. ر. و کامگار حقیقی، ع. ا. 

 .320-332(:4)14اجزای عملکرد کلزا )رقم طلایه(. مجله علوم زراعی ایران. در مراحل مختلف رشد بر عملکرد و 
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Ahmadi, M. and. Bahrani, M.J. 2009. Yield and Yield Components of Rapeseed as 

Influenced by Water Stress at Different Growth Stages and Nitrogen Levels. Am Eurasian Journal 

of Agriculture Environmental Sciences. 5 (6): 755-761.  

Amal, A. M. and Aly, A. A. 2008. Alteration of some secondary metabolites and enzymes 

activity by using exogenous antioxidant compound in onion plants growth under seawater salt 

stress. American eurasian Journal of Science Research, 3, 139-146. 

Bakry, B.A., Tawfik, M. M.,  Mekki, B. B, and Zeidan, M. S. 2012. Yield and yield 

components of three flax cultivars (Linum usitatissimum L.)in response to foliar application with 
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Abstract 

To evaluate investigating the possibility of reducing the quantitative and qualitative damage of 

rapeseed in Neptune cultivar due to water deficit stress by applying foliar application of salicylic acid 

and micronutrients in Khorramabad (Iran) climate, an experiment was conducted as split plot 

factorial in a randomized complete blocks design with three replications at Lorestan University college 

of agriculture (crop season, 2016-2017). Irrigation at two levels of 20 and 70% of field capacity was 

applied in the main plots and combinations of micronutrients (B1: non-spraying, B2: spraying at a 

concentration of 2 per thousand proportion) and salicylic acid (concentrations of 0, 0.5, 1 and 1.5 mM) 

were applied in sub-plots. The results showed that the simple effects of water deficit, micronutrients 

fertilizer and salicylic acid on all test traits were significant. The effect of triple interaction on number 

of pods per plant, seed yield, oil yield and Carotenoids were significant. The highest seed yield and oil 

yield were obtained with an average of 4424.7 and 2036.7 kg/ha in the optimal irrigation treatment and 

foliar application of foliar fertilizer (with a concentration of 2 per thousand) and salicylic acid with a 

concentration of 1.5 mM, respectively. Water deficit stress reduced total chlorophyll, carotenoids, 

number of stalks per plant, number of seeds per stalk, weight of thousand seeds, grain yield, oil 

percentage and oil yield by 14, 28, 20, 17, 27, 42, 42, 14 and 49 percent, respectively. However, salicylic 

acid solution and micronutrients were able to increase resistance to water deficit stress conditions by 

improving the growth and physiological characteristics of the plant, including increasing 

photosynthetic pigments and providing favorable conditions for better plant growth under non-stress 

condition increase by 29% (1281.5 kg/ha) and under stress conditions increase by 36% (1064.94 kg/ha). 

Therefore, a triple micronutrient fertilizer (iron + zinc + manganese) with a concentration of 2 per 

thousand is recommended along with a concentration of 1.5 mM of salicylic acid to reduce the negative 

effects of water deficit stress and achieving acceptable yield. 

Keywords: Carotenoids, Chlorophyll, Foliar feeding and Yield components. 
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