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 چکیده

کلزا در شرایط   های فتوسنتزی و عملکرد دانه ریزمغذی بر فعالیتپاشی اسید سالیسیلیک و عناصر  منظور بررسی اثر محلول به

های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح آماری بلوک آبی، آزمایشی به تنش کم

های  تخلیه ظرفیت زراعی در کرت درصد 70و  20در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان اجرا گردید. آبیاری در دو سطح  96-1395

های صفر،  در هزار( و عامل اسید سالیسیلیک )غلظت 2پاشی با نسبت  محلول B2 عدم مصرف و B1اصلی و ترکیب عناصر ریزمغذی )

سطح گانه بر صفات شاخص  کنش سه های فرعی مورد مطالعه قرار گرفتند. نتایج نشان داد که برهم مولار( در کرت میلی 5/1و  1، 5/0

کیلوگرم در هکتار در شرایط  4424ترین عملکرد دانه به میزان  دار شد. بیش ای، سرعت تعرق و عملکرد دانه معنی برگ، هدایت روزنه

آبی، شاخص سطح  دست آمد. تنش کممولار سالیسیلیک اسید به میلی 5/1همراه غلظت  پاشی کود ریزمغذی به عدم تنش و محلول

ای، هدایت  را تحت تأثیر قرار داده و با کاهش صفات فیزیولوژیک نظیر سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه برگ و تبادلات گازی گیاه

زیر اتاقک روزنه نهایتاً باعث کاهش عملکرد دانه در کلزا گردید؛ اما اکسیدکربن دیمزوفیلی، سرعت تعرق و افزایش غلظت 

زیر اتاقک روزنه، باعث  اکسیدکربندیدار غلظت  اهش معنیپاشی اسید سالیسیلیک و عناصر ریزمغذی توانست ضمن ک محلول

ای، سرعت تعرق و سرعت فتوسنتز تا حدی اثرات منفی تنش  دار شاخص سطح برگ، هدایت مزوفیلی، هدایت روزنه افزایش معنی

میکس  ذی فرتی درصد افزایش دهد. لذا کود ریزمغ 79/37خشکی بر صفات فیزیولوژیک گیاه کلزا را کاهش و عملکرد دانه را 

جهت کاهش اثرات سوء تنش سالیسیلیک  اسیدمولار  نیم میلی و یک  همراه غلظت در هزار به 2گانه )آهن+روی+منگنز( با غلظت  سه

 د.گرد حصول عملکرد مناسب توصیه می آبی و کم

 

 .ای هدایت روزنه و ا، کلز، فتوسنتزآبی کم تنش ،تعرق کلیدی: های واژه
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 مقدمه

گردد  می کشت خوراکی روغن تولید جهت که است جهان مطرح در روغنی گیاه دومین عنوان به سویا از پس 1کلزا

(FAO, 2016در بررسی .) ی آبیار توقف که شده  گزارش کلزا فیزیولوژیکی های ویژگی و عملکرد بر آبیاری قطع تنش اثر

(. Godarzi et al., 2017شود ) می دانه عملکرد درصد 18و  35 کاهش موجب کلزا دانه شدن پر و دهی گل در مراحل

هاست که این اثرات  دوی آن کاهش رشد تحت شرایط تنش، نتیجه جلوگیری از تقسیم سلول، رشد سلولی و یا هر

های رشدی چون سالیسیلیک  کننده های گیاهی در اثر تنش باشد. تنظیم تواند در اثر تغییر در توازن هورمون بازدارندگی می

دارد   های گیاه به شرایط نامساعد نقش مهمی های گیاهی در کنترل پاسخ توازن در غلظت هورمون اسید با ایجاد

(Pirasteh-Anosheh et al., 2015.)  کشاورز و مدرس ثانوی گزارش کردند که تیمار اسید سالیسیلیک منجر به افزایش

ی پاش محلول (. بررسی1393و مدرس ثانوی،  وزن صد دانه و عملکرد دانه نسبت به عدم مصرف دو رقم کلزا شد )کشاورز

داشت  کلزا صفات بر ای بهینه اثر آهن، و روی کود پاشی محلول از استفاده که داد نشان کلزا بر ریزمغذی عناصر

(Sienkiewicz-Cholewa and Kieloch, 2015). قرار  خشکی تنش نظیر محیطی شرایط تأثیر گیاهان، تحت فتوسنتز

ت اس گیاه وابسته ژنتیکی پتانسیل به محیطی های تنش در و فتوسنتز نمو و رشد ادامه و گیاه ماندن زنده گیرد. توانایی می

ز ا را توانند گیاه می گیاه از رشد خارج کننده تنظیم مواد کند. برخی می بروز و مولکولی فیزیولوژیک های پاسخ صورت به که

اکسید دی ورود کاهش روزنه، شدن (. بستهGeoffrey, 2011سازند ) تواناتر تنش به تحمل بیشتر برای فتوسنتز طریق

ه بست طریق از برگ (. تنظیم تعرق1388داشت )عندلیبی،  خواهد پی در خالص را فتوسنتز کاهش و برگ درون به کربن

ل حاص ترتیب بدین که تنش از اجتناب اما نماید، عمل خشکی به مقاومت سازوکار عنوان به است ممکن ها روزنه شدن

ر اث در آن دیدن آسیب و فتوسنتزی دستگاه کارایی عدم باشد، نامطلوب و شود فتوسنتز توقف سبب است ممکن شود می

ق تعر (.Ashraf and Harris, 2013شود ) منجر می آن غلظت افزایش و اکسیدکربندینشدن  مصرف به آب کمبود

 Zaharieva) شود می تر بیش تولید و بیوماس درنهایت و اکسیدکربندیاسیمیلاسیون بیشتر  به منجر احتمالاً بالا ای روزنه

et al., 2001.) د وجوبا  لذا گیرد، می قرار تأثیر تحت ای روزنه هدایت از بیش مزوفیلی هدایت تنش، شدت افزایش با

ش کاه و کربوکسیلاسیون کارایی افت علت به ها روزنه داخل به اکسیدکربندی ورود شدن محدود و ای روزنه هدایت کاهش

و  زیناب (. جمشیدیYamori et al., 2013یابد ) می افزایش ای روزنه اتاقک زیر در آن غلظت ،اکسیدکربندیمصرف 

ت هدای تنش، در شرایط که رقمی که کردند گزارش کلزا ارقام از تعدادی بر خشکی تنش اثر بررسی با (1394) همکاران

کاربرد سالیسیلیک اسید اثر منفی تنش خشکی روی وضعیت  بود. برخوردار نیز بالاتری عملکرد از داشت، بالاتری ای روزنه

                                                           
1- Brassica napus L. 
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اینکه کشور ما جز  توجه به  با (.Hayat et al., 2010دهد ) های فیزیولوژی سویا را کاهش می ای و فعالیت آبی، هدایت روزنه

ر د اطلاعات توجه به اینکه رو است و با مشکل محدودیت منابع آبی روبهخشک جهان قرار دارد و با  مناطق خشک و نیمه

ر د عملکرد کلزا و آب مصرف کارایی ای، روزنه هدایت فتوسنتز، سرعت بر کم آبی نظیر محیطی های تنش اثرات خصوص

ی ضرور نظر به زا، تنش شرایط به گیاهان تحمل افزایش باهدف مناسب های تکنیک اتخاذ لذا است. محدود نسبتاً کشور

 های بر فعالیت عناصر ریزمغذی و سالیسیلیک اسید پاشی محلول اثر بررسی هدف با آزمایش این دلیل همین به رسد. می

 فتوسنتزی و عملکرد دانه کلزا رقم نپتون در شرایط تنش کم آبی اجرا شد.

 ها مواد و روش

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

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

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

خشک )بر اساس ضرایب دمارتن آمبرژه( انجام شد. مشخصات هواشناسی  ( و اقلیم نیمه1331-1385ساله از سال  54مدت 

 ارائه گردیده است. 1منطقه در دوره اجرای آزمایش در جدول 

 

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

 ماه
 بارندگی

 متر( )میلی

 مطلقحداقل دمای 

 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

 

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

های اصلی، ترکیب عناصر  درصد تخلیه ظرفیت زراعی( در کرت A270و  درصد تخلیه ظرفیت زراعی A120در دو سطح )

در هزار( و عامل اسید سالیسیلیک در چهار سطح  2پاشی با نسبت  محلول B2 عدم مصرف و  B1سطح )ریزمغذی در دو 

(C1 صفر،   غلظتC2 5/0 ،C3 1  و C4 5/1 در کرت میلی )طور  های فرعی مورد مقایسه قرار گرفت. قبل از کاشت به مولار
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های فیزیکی و  ه، نمونه مرکب تهیه و ویژگیمتری خاک مزرع سانتی 30تا  0تصادفی در چندین نقطه مزرعه از عمق 

عمل آمد و رطوبت  گیری دیگری به متری خاک محل آزمایش نمونه سانتی 60و  30اعماق  شیمیایی آن تعیین گردید. از

 (.2ای و نقطه پژمردگی دائم خاک تعیین گردید )جدول  ظرفیت مزرعه

 

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

 متر( )سانتی

رطوبت وزنی در  بافت خاک

حد ظرفیت 

 مزرعه

وزن مخصوص 

 ظاهری

درصد کربن 

 آلی

 آهن پتاسیم فسفر

 

 منگنز

 

 روی

 

 مس

 

 هدایت الکتریکی اسیدیته

 

)میکروموس بر   گرم بر کیلوگرم( )میلی

 متر( سانتی

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

 

ردیف کشت بود. فاصله  4و شامل  متر 2در  5صورت  مترمربع به 10کرت داشت، ابعاد هر کرت  48کل آزمایش 

متر،  سانتی 50های مجاور  چنین فاصله بین کرت های کشت و هم متر و فاصله بین ردیف سانتی 5ها روی ردیف کشت  بوته

بوته در مترمربع، پس از  80متر بود و عملیات کاشت با تراکم  5ها  چنین فاصله بین بلوک های اصلی و هم فاصله بین کرت

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

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

این رقم در کشورهای فرانسه و آزمایش رقم نپتون بود و رقم مورد استفاده در این بوته گردید.  40گیاهان با تراکم 

های پتانسیل عملکرد بالا، زمستانه و دو صفر )میزان اسید اروسیک و  مجارستان ثبت شده است و دارای ویژگی

متحمل به  دهی بالا، ارتفاع متوسط، مقاوم به ریزش و ورس، مقاوم به سرما، گلوکوزینولات کم(، دارای قدرت شاخه

وزارت جهاد )باشد  بوته در مترمربع می 40های قارچی فوما و اسکلروتینا، مقاوم به گل جالیز و تراکم مناسب  ریبیما

اساس مراحل توسعه  های لازم انجام گرفت. تیمارهای آزمایش بر . در طی فصل رشد کلیه مراقبت(1394کشاورزی، 

BBCHفنولوژیک کلزا و با استفاده از سیستم جدید کدبندی 
پاشی کود ریزمغذی آهن، روی و  اعمال گردید. محلول 1

پاشی هورمون اسید سالیسیلیک در  ( و محلولBBCH29گانه( در مرحله روزت ) میکس سه منگنز )از منبع کود مایع فرتی

 (.4و  3های  ( انجام گرفت )جدولBBCH72( و پر شدن خورجین )BBCH60دهی ) دو مرحله آغاز گل

 

 (Ferti mix Trio) گانه موجود در کود ریزمغذی فرتی میکس سه : میزان عناصر3جدول 
 منگنز )درصد وزنی( روی )درصد وزنی( آهن )درصد وزنی( عناصر

 2 2 5 غلظت عنصر

                                                           
1- Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt and Chemical industry
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 (1379خادمی و همکاران، های زیر کشت کلزا ) : حد بحرانی عناصر غذایی در خاک4جدول 
 مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر عناصر

 بر کیلوگرم(گرم  )میلی 

 8/0 1 5 5 200 15 غلظت عنصر

 

گیری رطوبت خاک  (، با اندازهBBCH32زمان با مرحله خارج شدن گیاه از روزت و آغاز رشد مجدد ) اعمال تنش هم

جهت تعیین زمان آبیاری در فاصله بین دو آبیاری و باگذشت  .روشی که در ذیل آمده است، انجام گرفت  قبل از آبیاری به

هایی از خاک  توسط مته نمونهطور تصادفی انتخاب و  ساعت از زمان آبیاری، روزانه از هر کرت اصلی، یک کرت فرعی به 48

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

شده جهت انجام آبیاری کامل،   د رطوبت وزنی خاک به میزان تعیینبه آزمایشگاه منتقل گردید. پس از رسیدن درص

 (.1381، حجم آبیاری محاسبه گردید )علیزاده، 1  رابطه  وسیله به

 

VW                                                                                                                 :1رابطه  =
(FC – Q)× BD× D×A

Ea
 

 

درصد وزنی رطوبت  Qای،  درصد وزنی رطوبت ظرفیت مزرعه FCحجم آبیاری برحسب مترمکعب،  VWدر این رابطه 

عمق مؤثر  Dمتر مکعب،  حسب گرم بر سانتی وزن مخصوص ظاهری خاک بر BDبرداری برای آبیاری،  خاک هنگام نمونه

ترتیب   باشد. بدین کارآیی آبیاری در مزرعه می Eaمساحت کرت برحسب مترمربع،  Aتوسعه ریشه گیاه برحسب متر، 

درصد با استفاده از کنتور  90حجم آب مورد نیاز در هر مرتبه آبیاری در هر مرحله محاسبه و براساس راندمان آبیاری 

 صورت یکنواخت توزیع گردید. به

(، از هر کرت تعداد پنج بوته انتخاب و BBCH69دهی ) ه گلگیری خصوصیات فتوسنتزی در پایان مرحل برای اندازه

 ADC، )شرکتLCA4مدل  قرمز  گر گاز مادون ها با استفاده از دستگاه تحلیل تبادلات گازی سه برگ بالایی آن

Bioscientificه ثانی بر مترمربع بر فوتون میکرومول 1400-1200پیش از ظهر و شدت نور  12-11ساعت  ، انگلستان( در

شاخص سطح برگ از تقسیم نسبت سطح برگ به سطح (. Shah, 2011) گیری شد گراد اندازه درجه سانتی 24±2و دمای 

های داخل آن  مترمربعی استفاده کرده و تمام نمونه 25/0گیری سطح برگ از یک کوادرات  دست آمد. برای اندازهزمین به

. شد گیری میزان سطح برگ اندازه AAM-7مدل  Hayashi Denkoh 1سنج وسیله دستگاه سطح برگ شده و به برداشت

ها با حذف دو خط کناری هر کرت و یک متر از طرفین هر خط  گیری عملکرد دانه در مرحله رسیدگی کامل دانه برای اندازه

                                                           
1- Leaf Area Meter 
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 48درجه سلسیوس به مدت  75طور کامل در دمای  ها به مترمربع انجام شد و نمونه 60/3کاشت، برداشت از مساحت 

کوبی و مورد عمل بوجاری قرارگرفته و توزین شدند. برای  ها خرمن ساعت خشک سپس جهت تعین عملکرد دانه، نمونه

ای دانکن در سطح احتمال پنج  ها با آزمون چند دامنه استفاده شد. مقایسه میانگین SASافزار  ها از نرم تجزیه آماری داده

 درصد صورت گرفت.

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

ها نشان داد اثر تیمارهای عناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلیک در سطح احتمال  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

در سالیسیلیک اسید در سطح  یزمغذیکود رآبی در  گانه تنش کم سه کنش رهمبیک درصد و اثر تیمار تنش کم آبی و 

گانه تنش  سهکنش  برهم(. نتایج مقایسه میانگین 5جدول ) دیگرددار  احتمال پنج درصد بر صفت شاخص سطح برگ معنی

درصدی شاخص سطح برگ گردید، اما  19تنش کم آبی باعث کاهش در کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید نشان داد که 

و در شرایط تنش  31پاشی کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید توانست شاخص سطح برگ را در شرایط عدم تنش  محلول

)عدم تنش+  A1B2C3متعلق به تیمار  64/4ترین شاخص سطح برگ با میانگین  بیشدرصد افزایش دهد.  33حدود 

 58/2 ترین شاخص سطح برگ با میانگین مولار اسید سالیسیلیک( و کم + غلظت یک میلییزمغذیکود ر پاشی محلول

اسید سالیسیلیک( بود،  پاشی محلول+ عدم کود ریزمغذی پاشی محلولآبی+ عدم )تنش کم A2B1C1 ماریتمتعلق به 

 داری وجود نداشت اختلاف معنی A2B2C1 و  A2B1C2 ،A2B1C3، A2B1C4 باA2B1C1  هرچند که بین تیمار

خوبی بیانگر اثر مثبت  افزایش شاخص سطح برگ، تحت تأثیر عناصر ریزمغذی در هر دو شرایط تنش و شاهد به (.6)جدول 

مواد  کمک به ها برگ سطح و تعداد، اندازه بهبود طریق از برگی سطح است. توسعهاین عناصر بر شاخص سطح برگ 

شده که عناصر ریزمغذی به دلیل جذب بهتر   شود. گزارش می برگ سطح شاخص افزایش باعث امر این فراهم و ای تغذیه

و درنهایت افزایش شاخص سطح های حیاتی گیاه، افزایش جذب نیتروژن  بعضی عناصر مانند نیتروژن، باعث افزایش فعالیت

نتایج تحقیقی نشان داد که قطع آبیاری باعث کاهش شاخص سطح برگ  (.1391شود )میرطالبی و همکاران،  برگ گیاه می

پاشی عناصر ریزمغذی با غلظت شش در هزار بود و  ترین مقدار شاخص سطح برگ از تیمار محلول در کلزا گردید، بیش

پاشی عناصر ریزمغذی اختصاص داشت )پاینده و همکاران،  گ متعلق به تیمار عدم محلولترین مقدار شاخص سطح بر کم

آبی باعث کاهش شاخص سطح برگ در  ( نشان داد که تنش کم1391) یشکار(. نتایج حاصل از تحقیق بالجانی و 1399

برگ در هر دو شرایط تنش و گیاه گلرنگ شد، اما پیش تیمار بذرها با سالیسیلیک اسید باعث افزایش میزان شاخص سطح 

 خوانی دارد. غیر تنش شد که با نتایج این تحقیق هم
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 لکرد دانهعم

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 کنش دوگانه کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید و برهم یک درصد و برهم

(. نتایج مقایسه میانگین 5دار گردید )جدول  کرد دانه معنیسالیسیلیک اسید در سطح احتمال پنج درصد بر صفت عمل

زمان کود ریزمغذی و  درصد کاهش داد. کاربرد هم 79/41آبی عملکرد دانه را  گانه نشان داد که تنش کم کنش سه برهم

تار کیلوگرم در هک 9/1064و در شرایط تنش  4/1281سالیسیلیک اسید توانست عملکرد دانه را در شرایط عدم تنش 

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

کیلوگرم در هکتار  8/1829ترین عملکرد دانه با میانگین  مولار اسید سالیسیلیک( و کم ونیم میلی  ریزمغذی+ غلظت یک

پاشی اسید سالیسیلیک( بود،  پاشی کود ریزمغذی+ عدم محلول محلولآبی+ عدم  )تنش کم A2B1C1 متعلق به تیمار

(. داوری با بررسی 6دار نداشت و هر دو در یک کلاس آماری قرار گرفتند )جدول  اختلاف معنی A2B1C2 هرچند که با

قطع آبیاری در کیلوگرم در هکتار از  1876ترین عملکرد دانه با میانگین  اثر تنش خشکی بر عملکرد کلزا نشان داد کم

یافت اما  کاهش دانه عملکرد خشکی تنش شدت افزایش با شده (. گزارشDavari, 2017دهی حاصل شد ) مرحله گل

چنین  (. هم1388نژاد و همکاران، داد )قلی افزایش دانه را عملکرد پاشی محلول صورت به اسید سالیسیلیک از استفاده

پاشی سالیسیلیک اسید از طریق تأثیر بر فرایندهای فیزیولوژیک  که محلول( گزارش دادند 1393ثانوی ) کشاورز و مدرس

ح سطو در افزایش ( گزارش کردند که با1397درصدی عملکرد دانه شد. پاینده و همکاران ) 13کلزا باعث افزایش 

عملکرد  .خوانی دارد همیافت که همگی این نتایج با نتایج تحقیق حاضر  افزایش عملکرد دانه ریزمغذی، عناصر پاشی محلول

داری  ای و هدایت مزوفیلی همبستگی مثبت و معنی دانه با شاخص سطح برگ، سرعت تعرق، سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

داری در سطح یک درصد داشت.  زیر اتاقک روزنه همبستگی منفی و معنیاکسیدکرین دیدر سطح یک درصد و با میزان 

ق طری آبی، از ذی و سالیسیلیک اسید توانست ضمن افزایش مقاومت به شرایط تنش کمپاشی کود ریزمغ طورکلی محلول به

ی برا را های فتوسنتزی شرایط مساعدی شاخص سطح برگ و مؤلفه ازجمله گیاه فیزیولوژیک و رشدی های ویژگی بهبود

 درصد افزایش دهد 36شرایط تنش و در  29نموده و نهایتاً عملکرد دانه را در شرایط عدم تنش  فراهم گیاه، تر مطلوب رشد

 (.7)جدول 

 سرعت فتوسنتز

آبی، کود ریزمغذی، اسید سالیسیلیک   ها نشان داد اثر تیمارهای اصلی تنش کم نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

درصد بر صفت  5آبی در سالیسیلیک اسید در سطح احتمال  کنش دوگانه تنش کم در سطح احتمال یک درصد و برهم
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گانه  کنش سه (. نتایج مقایسه میانگین برهم5دار نشد )جدول  گانه معنی کنش سه دار گردید اما برهم  عت فتوسنتز معنیسر

پاشی کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید سرعت  تنش در کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید نشان داد که با محلول

مول بر مترمربع بر ثانیه در شرایط عدم تنش و  میلی 32/10گین ترین سرعت فتوسنتز با میان فتوسنتز افزایش یافت، بیش

 دست آمد هرچند که بین تیمارهایبه( A1B2C4)مولار  نیم میلی و همراه سطوح یک مصرف کودهای ریزمغذی به

A1B2C4 و A1B2C3 آبی و  ترین سرعت فتوسنتز در شرایط تنش کم چنین کم داری وجود نداشت. هم اختلاف معنی

دست آمد  ( بهA2B1C1 ،A2B1C3مولار سالیسیلیک اسید )تیمار نیم میلی رف کود ریزمغذی و در سطوح صفر و عدم مص

دار سرعت  دهی باعث کاهش معنی ( گزارش کردند که تنش خشکی در مرحله گل1390(. منجم و همکاران )6)جدول 

های  سترسی به آهن موجب زرد شدن برگآهن، عنصر ضروری برای رشد و نمو گیاهان است. عدم دفتوسنتز کلزا شد. 

ر عنص مصرف(. Briat, 2007شود ) گیر فعالیت فتوسنتز و درنتیجه تولید بیوماس می شود و باعث کاهش چشم جوان می

ه گیا عملکرد و افزایش گیاهی پوشش توسعه سبب و دهد می افزایش را گیاه و فعالیت فتوسنتزی کلروفیل میزان روی

اکسیدان و  های آنتی طور مستقیم از طریق افزایش ترکیبات و فعالیت آنزیم منگنز به (.1392همکاران، پیرزاد و شود ) می

د آزاهای  طور غیرمستقیم از طریق افزایش سرعت فتوسنتز و متابولیسم نیتروژن نقش مهمی در کاهش تولید رادیکال به

در تحقیق حاضر کاربرد عناصر ریزمغذی (. Waraich et al., 2012های محیطی در گیاهان دارد ) اکسیژن ناشی از تنش

دارد  هایی وجود دارد که بیان می گزارشداری داشت.  میزان فتوسنتز در هر دو شرایط تنش و عدم تنش افزایش معنی

 اسید کاربرد سالیسیلیک اسید بر گیاهان موجب افزایش فتوسنتز و صفات وابسته تحت شرایط نرمال و تنش گردیده است.

ث باع تواند می IIتوسط فتوسیستم  الکترون انتقال ظرفیت افزایش و کلروپلاست تخریب از جلوگیری طریق یسیلیک ازسال

نتایج همبستگی صفات نشان داد که صفت سرعت فتوسنتز با شاخص  (.Shakirova et al., 2003) شود فتوسنتز افزایش

دی دار و با صفت غلظت  ای و هدایت مزوفیلی و عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی سطح برگ، تعرق، هدایت روزنه

 .(7)جدول  داری در سطح احتمال یک درصد داشت زیر اتاقک روزنه همبستگی منفی و معنیاکسید کربن 

 سرعت تعرق 

نتایج حاصل از تجزیه  است. خاک از آب بهتر جذب بیانگر آن تبع به و ها روزنه بیشتر گشودگی نشانگر تعرق سرعت 

کنش دوگانه تنش کم  ها نشان داد اثر تیمارهای اصلی تنش کم آبی، کود ریزمغذی، اسید سالیسیلیک و برهم واریانس داده

آبی در سالیسیلیک اسید در عناصر  گانه تنش کم کنش سه آبی در سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد و برهم

کنش  (. همچنین مقایسه میانگین برهم5دار گردید )جدول   د بر سرعت تعرق معنیدرص 5ریزمغذی در سطح احتمال 

 35ها و کاهش  آبی موجب بسته شدن روزنه گانه تنش در کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید نشان داد که تنش کم سه
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تنش و عدم  در شرایط 14/1ترین سرعت تعرق با میانگین  درصدی سرعت تعرق در شرایط تنش گردیده است. کم

 27/3ترین سرعت تعرق با میانگین  دست آمد و بیش ( بهA2B1C1پاشی کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید ) محلول

مولار اسید  همراه سطوح یک میلی مول بر مترمربع بر ثانیه در شرایط عدم تنش و مصرف کودهای ریزمغذی به میلی

ن نگهبا های سلول نیاز مورد پتاسیم حفظ موجب زمغذی روی(. عنصر ری6دست آمد )جدول  به (A1B2C3)سالیسیلیک 

(. اسید سالیسیلیک باعث افزایش راندمان مصرف آب و Fateh et al., 2012)گردد  می ها روزنه باز شدن درنتیجه روزنه و

. تاس آب تلفات شکل بارزترین تعرق زراعی گیاهان (. درKhan and Smith, 2003) های سویا شد میزان تعرق در برگ

رسد که میزان  نظر می ها را بسته تا از هدر رفت آب جلوگیری کند، درنتیجه طبیعی به گیاه در شرایط تنش کم آبی روزنه

دیگر کاهش میزان تعرق در تیمار تحت تنش  عبارت تر از شرایط مطلوب باشد. به تعرق در شرایط تنش کم آبی، پایین

ای است. استفاده از کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید توانست  اهش هدایت روزنهها و ک دلیل بسته شدن روزنه احتمالاً به

آبی حدود  و در شرایط تنش کم 35ضمن برطرف کردن شرایط منفی تنش تا حدودی سرعت تعرق را در شرایط عدم تنش 

دار  کاهش معنی دهی باعث ( گزارش کردند که تنش خشکی در مرحله گل1390درصد افزایش دهد. منجم و همکاران ) 41

ها را در  شده که برای عملکرد مطلوب، گیاه باید روزنه خوانی دارد. گزارش شود که با نتایج این تحقیق هم سرعت تعرق می

(. نتایج همبستگی Refay, 2011ای که آب و مواد غذایی را بهتر از خاک دریافت کند ) گونه طی تنش باز نگه دارد، به

ای، هدایت مزوفیلی، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه  صفت تعرق با صفات هدایت روزنهنشان داد که  7صفات جدول 

داری در سطح  زیر اتاقک روزنه همبستگی منفی و معنیاکسیدکربن دیدار و با صفت غلظت  همبستگی مثبت و معنی

اما استفاده از کود  آبی موجب کاهش سرعت تعرق و فتوسنتز گردید، در تحقیق حاضر تنش کم احتمال یک درصد داشت.

ریزمغذی و سالیسیلیک اسید توانست ضمن برطرف کردن شرایط منفی تنش تا حدودی سرعت تعرق را افزایش دهد که 

 دنبال داشت. اکسید کربن، فتوسنتز و نهایتاً افزایش عملکرد دانه را به دنبال آن افزایش در سرعت ورود دی به

 زیر اتاقک روزنه اکسیدکربندیمقدار  

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

اکسید دیآبی در کود ریزمغذی و کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید در سطح احتمال پنج درصد بر صفت مقدار   تنش کم

کنش  نتایج مقایسه میانگین برهم (.5دار نشد )جدول  گانه معنی سهکنش  دار گردید ولی برهم زیر اتاقک روزنه معنیکربن 

زیر اتاقک روزنه با  اکسیدکربندیترین مقدار  گانه تنش در کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید نشان داد که بیش سه

سیلیک اسید مول بر مترمربع بر ثانیه در شرایط تنش و عدم کاربرد کودهای ریزمغذی و سالی میلی 47/326میانگین 

(A2B1C1 )در شرایط عدم تنش  89/135زیر اتاقک روزنه با میانگین اکسیدکربن دیترین مقدار  دست آمد و کم به
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هرچند که  ،به دست آمد (A1B2C4) مولار سالیسیلیک اسید نیم میلی و پاشی کود ریزمغذی و غلظت یک همراه محلول به

ای بالا  زیر روزنهاکسیدکربن دی غلظت (.6)جدول  داری وجود نداشت معنیاختلاف  A1B2C3 با A1B2C4 بین تیمار

خوبی در فرایند فتوسنتز مورد استفاده قرار  وارد شده به برگ به اکسیدکربندیبیانگر این مطلب است که در شرایط تنش، 

یر اتاقک زاکسیدکربن دی(. در تیمارهای تحت تنش کم آبی، افزایش غلظت Anyia and Herzog, 2004نگرفته است )

 Koc etدر کلروپلاست نسبت داد ) توان به کاهش شدید هدایت مزوفیلی و درنتیجه کاهش ظرفیت فتوسنتزی روزنه را می

al., 2003 زیر اتاقک روزنه شد که با نتایج اکسیدکربن دی(. در تحقیق حاضر استفاده از کود ریزمغذی باعث کاهش میزان

زیر اتاقک روزنه  اکسیدکربندی( که اعلام کردند که استفاده از کود روی باعث کاهش میزان 1393محلوجی و همکاران )

های  توان به نقش مهم عناصر ریزمغذی در فعال کردن آنزیم را می خوانی دارد و احتمالاً دلیل آن در گیاه جو گردید هم

اکسید دیچنین در تحقیق حاضر مصرف هورمون سالیسیلیک اسید موجب کاهش غلظت  رتبط دانست. همفتوسنتزی م

 سالیسیلیک،داسی استفاده از هورمون( که گزارش کردند 1389که این نتایج با نتایج شکاری و همکاران )گردید  کربن

توان به نقش حفاظتی  خوانی دارد و دلیل آن را می همداد  کاهش ای در گیاه لوبیا را روزنه اتاقک زیراکسیدکربن دی غلظت

 های فتوسنتزی نسبت داد. سالیسیلیک اسید بر آنزیم

 ای هدایت روزنه

ها نشان داد اثر تیمارهای اصلی تنش کم آبی، کود ریزمغذی، اسید سالیسیلیک،  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

گانه تنش در  کنش سه سید، کود ریزمغذی در اسید سالیسیلیک و برهمکنش دوگانه تنش کم آبی در سالیسیلیک ا برهم

(. نتایج 5دار گردید )جدول   ای معنی کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد بر صفت هدایت روزنه

آبی موجب کاهش  گانه تنش در کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید نشان داد که تنش کم  کنش سه مقایسه میانگین برهم

مول بر  میلی 21/0ای با میانگین  ترین مقدار هدایت روزنه ای در شرایط تنش گردیده است. بیش درصدی هدایت روزنه 46

( A1B2C3مولار سالیسیلیک اسید ) مترمربع بر ثانیه در شرایط عدم تنش و کاربرد کودهای ریزمغذی و غلظت یک میلی

مول بر مترمربع بر ثانیه در شرایط تنش و عدم  میلی 07/0ای با میانگین  روزنه ترین مقدار هدایت دست آمد و کم به

 شدن بسته با همراه رشد از جلوگیری(. 6دست آمد )جدول  به( A2B1C1پاشی کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید ) محلول

در تحقیق حاضر کاربرد (. Klamkowski and Treder, 2006) است خشکی به گیاهان های پاسخ اولین جزء ها روزنه

 53و در شرایط تنش  38ای را در شرایط عدم تنش  زمان کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید توانست میزان هدایت روزنه هم

ای در  ( که نشان داد تنش خشکی باعث کاهش هدایت روزنه1398درصد افزایش دهد. نتایج تحقیق رزمی و همکاران )

 شده  گزارش دست آمد. ای در شرایط نرمال رطوبتی و کاربرد سالیسیلیک اسید به روزنه ترین هدایت گیاه سویا شد و بیش
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 129               119 -134، صفحات 1400 ، تابستان50، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی علمینشریه 

پاشی  (. محلولKhan and Smith, 2003) ای در برگ ذرت و سویا شد اسید سالیسیلیک باعث افزایش میزان هدایت روزنه

گرم در لیتر  5/1پاشی  ای با محلول روزنهترین نرخ هدایت  دار بود و بیش ای معنی عنصر ریزمغذی روی بر نرخ هدایت روزنه

 باشد. مطابق ( که همگی این نتایج همسو با نتایج تحقیق حاضر می1395پور و همکاران، سولفات روی حاصل شد )مقیمی

)جدول  داشت بالایی مثبت همبستگی ای با سرعت تعرق، سرعت فتوسنتز و عملکرد دانه هدایت روزنهی همبستگجدول 

ها و افزایش تعرق، باعث  کاربرد عناصر ریزمغذی و سالیسیلیک اسید از طریق باز شدن یا باز ماندن روزنه رسد نظر می به ،(7

 ای بالاتر و افزایش در میزان فتوسنتز و نهایتاً عملکرد دانه گردیده است. هدایت روزنه

 هدایت مزوفیلی 

هدایت  شوند. می نامیده مزوفیلی هدایت انجامد، می کربنداکسی دی فرآوری به که برگ درونی های مکانیسم مجموعه

باشد. اثر تیمارهای اصلی تنش کم آبی،  زیر اتاقک روزنه میاکسیدکربن دیمزوفیلی برابر با نسبت سرعت فتوسنتز به مقدار 

یلیک اسید، کود کنش دوگانه تنش کم آبی در کود ریزمغذی، تنش در سالیس کود ریزمغذی، اسید سالیسیلیک، برهم

گانه  کنش سه دار گردید اما برهم  ریزمغذی در اسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد بر صفت هدایت مزوفیلی معنی

گانه نشان داد  کنش سه (. نتایج مقایسه میانگین برهم5دار نشد )جدول   تنش در کود ریزمغذی در سالیسیلیک اسید معنی

زمان کود ریزمغذی و سالیسیلیک اسید،  درصد کاهش داد، اما مصرف هم 48را حدود  آبی هدایت مزوفیلی که تنش کم

ترین مقدار  درصد افزایش داد. بیش 243درصد و در شرایط عدم تنش  245میزان هدایت مزوفیلی را در شرایط عدم تنش 

کاربرد کودهای ریزمغذی و  مول بر مترمربع بر ثانیه در شرایط عدم تنش و میلی 076/0هدایت مزوفیلی با میانگین 

داری وجود  اختلاف معنی A1B2C4و  A1B2C3دست آمد هرچند که بین تیمارهای  ( بهA1B2C3سالیسیلیک اسید )

مول بر مترمربع بر ثانیه در شرایط تنش و عدم  میلی 016/0ترین مقدار هدایت مزوفیلی با میانگین  نداشت و کم

اختلاف  A2B1C2دست آمد که این تیمار نیز با تیمار  ( بهA2B1C1اسید )پاشی کود ریزمغذی و سالیسیلیک  محلول

شده که استفاده از کود روی باعث افزایش هدایت مزوفیلی در گیاه جو گردید   (. گزارش6داری نداشت )جدول  معنی

حاضر در شرایط تنش با وجود کاهش  تحقیقدر خوانی دارد.  ( که با نتایج تحقیق حاضر هم1393)محلوجی و همکاران، 

ای  زیر اتاقک روزنه اکسیدکربندیها، افزایش در میزان  به داخل روزنه اکسیدکربندیای و محدود شدن ورود  هدایت روزنه

نسبت داد. کاربرد  اکسیدکربندیتوان به افت کارآیی کربوکسیلاسیون و کاهش مصرف  مشاهده شد که علت آن را می

های مزوفیل برگ را کاهش دهد.  موجود در سلول اکسیدکربندیید توانست تا حدودی موانع استفاده از سالیسیلیک اس

 ,.Omea et al) دانند می تنش شرایط در بالا مزوفیلی هدایت و ای روزنه هدایت تعرق، مستلزم را پایدار تولید گران پژوهش

ای، سرعت فتوسنتز و سرعت  نتایج همبستگی صفات نشان داد که صفت هدایت مزوفیلی با صفات هدایت روزنه (.2007
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داری در سطح  زیر اتاقک روزنه همبستگی منفی و معنی اکسیدکربندیدار و با صفت غلظت  تعرق همبستگی مثبت و معنی

 .(7)جدول  احتمال یک درصد داشت

 

 شیآزما یصفات مورد بررس انسیوار هیتجز جی: نتا5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

شاخص 

 سطح برگ

سرعت  عملکرد دانه

 فتوسنتز

سرعت 

 تعرق

دی اکسید کربن 

 زیر اتاقک روزنه

هدایت 

 ای روزنه

هدایت 

 مزوفیلی

02/0 2 تکرار  ns 61/7861  ns 320/0  ns 003/0  ns 51/102  ns 00004/0  ns 00002/0  ns 

1 61/9 (A) تنش  * 59/21219751 ** 312/56 ** 272/13 ** 17/88114 ** 05201/0  ** 00078/0  ** 

A 2 16/0خطا   ns 21/36373  ns 399/0  ns 012/0 ns 38/289 ns 00006/0  ns 00003/0  ns 

1 03/4 (Bکود ) ** 55/2819257 ** 632/19 ** 142/2  ** 39/16508 ** 01401/0  ** 00220/0  ** 

3 05/1 (Cاسید سالیسیلیک )  ** 87/905775 ** 520/6 ** 659/0  ** 39/12309 ** 00665/0  ** 00102/0  ** 

A×B 1 01/0فاکتور   ns 20/2356 ns 001/0  ns 014/0  ns 42/857 * 00021/0  ns 00017/0  ** 

A×C 3 04/0فاکتور  ns 09/17237  ns 430/0 * 064/0  ** 04/392  ns 00032/0  ** 00015/0  ** 

B×C 3 06/0فاکتور  ns 08/85461 * 068/0  ns 020/0  ns 23/640  * 00048/0  ** 00011/0  ** 

A×B×C 3 22/0 فاکتور  * 10/66823 * 015/0  ns 025/0  * 64/43 ns 00043/0  ** 00003/0  ns 

065/0 28 کل خطا  35/21555  137/0  008/0  61/167  00005/0  00001/0  

30/7  ضریب تغییرات  93/4  81/4  37/4  83/5  28/5  77/8  

ns ،**باشند. می 1و  5دار در سطح احتمال      دار، معنی                                                       ترتیب غیر معنی  به  * و 

 

 و عناصر ریزمغذی بر صفات مورد بررسی در کلزا : مقایسه میانگین تنش کم آبی، اسید سالیسیلیک6جدول 

شاخص سطح  تیمار

 برگ

سرعت  عملکرد دانه

 فتوسنتز

اکسیدکربن دیمقدار 

 زیر اتاقک روزنه

هدایت 

 ای روزنه

هدایت 

 مزوفیلی

 سرعت تعرق

)کیلوگرم در 

 هکتار(

)میلی مول بخار آب  اکسید کربن در مترمربع در ثانیه( )میلی مول دی

 در مترمربع در ثانیه(

A1B1C1 de 19/3 f2/3143 fgh96/6 d32/225 gh13/0 ef031/0 e12/2 

A1B1C2 cd55/3 e5/3414 de81/7 fg40/187 g14/0 c041/0 e27/2 

A1B1C3 bc74/3 cd5/3679 bc94/8 fg34/181 bc19/0 b050/0 c60/2 

A1B1C4 bc17/4 de5/3497 bc87/8 fg42/180 de17/0 b049/0 cd50/2 

A1B2C1 bc85/3 de9/3429 cd30/8 de42/213 f15/0 cd039/0 d43/2 

A1B2C2 b18/4 c3/3760 b17/9 g68/170 cd18/0 b054/0 c62/2 

A1B2C3 a64/4 b6/4002 a94/9 h94/139 a21/0 a071/0 a27/3 

A1B2C4 b21/4 a7/4424 a32/10 h89/135 b20/0 a076/0 b00/3 

A2B1C1 f58/2 l8/1829 j29/5 a47/326 k07/0 i016/0 j14/1 

A2B1C2 f63/2 kl4/1990 ij76/5 b67/297 j08/0 i019/0 i31/1 

A2B1C3 ef83/2 kl4/2163 hi30/6 c54/263 i10/0 gh024/0 h52/1 

A2B1C4 ef95/2 ij0/2376 gh60/6 c38/263 j09/0 gh025/0 hi45/1 

A2B2C1 ef87/2 jk1/2217 h53/6 b96/293 j08/0 gh022/0 h50/1 

A2B2C2 de26/3 hi6/2597 efg21/7 c45/285 h12/0 fg028/0 g71/1 

A2B2C3 cd45/3 h0/2645 ef43/7 de46/216 g14/0 de034/0 fg85/1 

A2B2C4 bc82/3 g7/2894 de87/7 ef00/200 f15/0 cd039/0 f92/1 

 باشند. درصد می 5دار در سطح     های دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی داده
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 بررسی آزمایش : ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد7 جدول
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 صفات

       1 (X1) شاخص سطح برگ

      92/0 ** 1 (X1) عملکرد دانه

     96/0** 97/0** 1 (X1) توسنتزفسرعت 

    94/0 ** 98/0** 97/0 ** 1 (X1) سرعت تعرق

دی اکسید کربن میزان 

 (X1) زیر اتاقک روزنه
94/0- ** 96/0- ** 96/0- ** **95/0- 1   

  95/0 ** 94/0** 97/0** 96/0 ** 97/0-** 1 (X1) ای روزنههدایت 

 90/0 ** 93/0** 96/0 ** 93/0 ** 91/0- ** 91/0** 1 (X1) هدایت مزوفیلی

ns**باشند. می 1و  5دار در سطح احتمال      دار، معنی                                                       ترتیب غیر معنی  به  ، * و 

 

 گیری نتیجه

قرار داده و با کاهش صفات فیزیولوژیک نظیر  تأثیرتنش خشکی، شاخص سطح برگ و تبادلات گازی گیاه را تحت 

باعث کاهش عملکرد  نهایتاًزیر اتاقک روزنه اکسیدکربن دیو افزایش غلظت  ای، سرعت تعرق سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

 اکسیدکربندیدار غلظت  کاهش معنیاسید سالیسیلیک و عناصر ریزمغذی توانست با  پاشی محلولاما  ،دانه در کلزا گردید

اثرات  تا حدیو  فتوسنتز ای، تعرق هدایت مزوفیلی، هدایت روزنهشاخص سطح برگ،  دار افزایش معنیوزنه و زیر اتاقک ر

و در شرایط تنش  29 ط عدم تنششرایدر منفی تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک گیاه کلزا را کاهش و عملکرد دانه را 

بسیار  تأثیرقیمت هورمون اسید سالیسیلیک و کودهای ریزمغذی و نسبی باتوجه به پایین بودن  درصد افزایش دهد. 36

میکس  استفاده از کود ریزمغذی فرتی تنش، عدمآبی و  ها در افزایش عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش کم مثبت آن

مولار سالیسیلیک اسید جهت کاهش اثرات  نیم میلی و همراه غلظت یک در هزار به 2ز( با غلظت گانه )آهن+روی+منگن سه

 گردد. آبی و حصول عملکرد مناسب توصیه می سوء تنش کم

 منابع

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

(: 22)1تنش خشکی آخر فصل. نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار.   شرایط  ( تحت.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

17-1. 

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

 .23-37 (:38)10اهواز.  واحد گاه آزاد اسلامیعلمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشنشریه خشکی. 
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با کود مرکب آهن،  401مطالعه کیفیت و عملکرد دانه کلزا رقم هایولا  .1399پاینده، خ.، مجدم، م.، و درودگر، ن. 

 .109-119 (:1)13 های محیطی در علوم زراعی. روی و منگنز تحت تنش قطع آبیاری. فصلنامه تنش

پاشی عناصر آهن و روی بر صفات گیاهی و میزان  اثر محلول .1392و درویش زاده، ر. پیرزاد، ع.ر.، طوسی، پ. 

 .12-23 (:1)15اسانس آنیسون. مجله علوم زراعی ایران. 

 اساس بر کلزا رقم چهار خشکی به تحمل . ارزیابی1394.م .ا ناجی، و .ط حسنلو، ،.ا زیناب، جمشیدی

 .583-597(: 3)13ایران.  زراعی های پژوهش بیوشیمیایی. نشریه و خصوصیات فیزیولوژیکی

تغذیه بهینه کلزا گامی موثر در افزایش  .1379خادمی، ز.، رضایی، ح.، ملکوتی، م.ج. و مهاجر میلانی، پ. 

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

 کرج. ایران.آموزش کشاورزی، 

نقش سالیسیلیک اسید در بهبود سیستم . 1398رزمی، ن.، عبادی، ع.، دانشیان، ج. و جهانبخش. س. 

 .377-394(. 51)3-13 زراعی. گیاهان اکوفیزیولوژی نشریه (..Glycin max Lفتوسنتزی و عملکرد دانه ارقام سویا )

 اسید با پرایمینگ بذر اثر. 1389 ج. نسب، م. قریشی وظایفی، م. و، م. ،راستگو، شکاری، ف.، پاک مهر، آ.

غلاف  زمان در آبی تنش کم تحت( .Vigna unguiculata Lبلبلی ) چشم لوبیا فیزیولوژیک صفات ای پاره بر سالیسیلیک

 .13-30(: 13)4تبریز.  واحد اسلامی آزاد دانشگاه .کشاورزی علوم پژوهشی علمی مجله .بندی

 .3-7: 3 کشاورزی. و ضرورت مدیریت در مصرف آب. فصلنامه خشکی و خشکسالیخشکسالی . 1381علیزاده، ا. 

( در طی رشد و نمو .Anethum graveolens Lتغییرات اسانس و ترکیب آن در شوید ایرانی ) .1388 عندلیب، ب.

 نامه دکترا، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. در شرایط آبیاری محدود. پایان

سالی بر عملکرد، اجزای  ارزیابی تنش خشک .1388آ.، قرتاپی، آ.، برنوش، آ. و رضای، م.  ،قلی نژاد، ا.، آینه بند

عملکرد و شاخص برداشت آفتابگردان هیبرید ایزوفلور در سطوح مختلف نیتروژن و جمعیت گیاهان در شرایط آب و هوایی 

 .1-27(: 3)16ارومیه. مجله تولیدات گیاهی. 

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

 .161-171(: 4)7زراعی.  گیاهان تولید کلزا. نشریه رقم دو عملکرد

 و آبیاری آب شوری تأثیر. 1393 کمالی، م. و م.ر.، سبزعلیان ،م. ،صدقی ،ر. ،محلوجی، م.، سید شریفی

 .41-60 (:4)7. زراعی گیاهان تولید جو. نشریه های ژنوتیپ فتوسنتزی های مؤلفه بر روی کلات و نانو کودهای پاشی محلول
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 سولفات و نانو کلات پاشی محلول تأثیر .1395مقیمی پور، ز.، محمودی سروستانی، م. و عالم زاده انصاری، ن. 

 علوم نشریه (..Ocimum sanctum Lمقدس ) ریحان فتوسنتزی های و رنگیزه ها شاخص روی، عنصر جذب میزان بر روی

 .242-250 (:2)30باغبانی.

اثر تنش خشکی بر میزان فتوسنتز، تسهیم مواد پرورده و عملکرد  .1390منجم، س.، احمدی، ع.،  و محمدی و. 

 .533-547(: 3)13دانه ارقام کلزا. مجله علوم زراعی ایران. 

تأثیر سولفات روی بر رشد و نمو گندم در شمال استان  .1391میرطالبی، ش.، خواجه پور، م.ر. و حسینی، م. 

 .47-61 (:2)4 فارس. مجله اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی.

دستورالعمل زراعت کلزا با استفاده از ارقام هیبرید زمستانه فرانسوی. چاپ شرکت  .1394وزارت جهاد کشاورزی. 
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Abstract 

In order to investigate the effect of foliar application of salicylic acid and micronutrients on 

photosynthetic activities and grain yield of rapeseed under low water tension conditions, an 

experiment was conducted as a factorial split plot in the form of a statistical randomized complete 

blocks design with three replications in Agricultural University of Lorestan in the cropping year of 

2016-2017. Irrigation at two levels of 20 and 70 percent of field capacity depletion in the main plots and 

the composition of micronutrients (B1 non-consumption and B2 foliar application at a ratio of 2 per 

thousand) and salicylic acid factor (concentrations of zero, 0.5, 1 and 1.5 milimolar) were studied in 

subplots. The results showed that the triple interaction on leaf area index, stomatal conductance, 

transpiration rate and grain yield were significant. The highest grain yield of 4424 kilogram per 

hectare was obtained under non-tension  and foliar application of micronutrient fertilizer with a 

concentration of 1.5 milimolar salicylic acid. Water deficit tension affected plant leaf area index and 

plant gas exchange and by reducing physiological traits such as photosynthesis rate, stomatal 

conductance, mesophilic conductance, transpiration rate and increasing the concentration of carbon 

dioxide under the stomatal chamber finally reduced grain yield in canola; however, foliar application 

of salicylic acid and micronutrients, while significantly reducing the concentration of carbon dioxide 

under the stomatal chamber, significantly increased leaf area index, mesophilic conductance, stomatal 

conductance, transpiration rate and photosynthesis rate. Transpiration rate and photosynthesis rate to 

some extent reduced the negative effects of drought tension on physiological traits of rapeseed and 

increased grain yield by 37.79 percent. Therefore, Ferti  triple mix micronutrient (iron + zinc + 

manganese) with a concentration of 2 per thousand along with a concentration of one and a half 

millimoles of salicylic acid is recommended to reduce the adverse effects of water deficit tension and 

achieve proper performance. 

 

Keywords: Transpiration, Water deficit tension, Photosynthesis, Rapespeed and Stomatal conduction. 
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