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Extended abstract 
Introduction 
canola (Brassica napus L.) is one of the most important oilseed plants that has been ranked third in the 
oil production after soybeans and oil palm. Drought is seriously the most important factor limiting the 
growth and production of canola in Iran. By foliar application of micronutrients, plant growth condition 
can be improved under stress. Salicylic(SA) acid plays an important role in abiotic stress tolerance, and 
more interests have been focused on SA due to its ability to induce a protective effect on plants under 
adverse environmental conditions. It is necessary to know the traits related to drought tolerance and 
their relationship with seed yield. due to the important role of roots in the absorption and conduction of 
water and nutrients, recognition the root system and how it is distributed in the soil is special 
importance. therefore, the purpose of the present study was to investigate the Effect of foliar application 
of some micronutrients and salicylic acid on root characteristics and seed yield of canola (Brassica 
napus L.) under water deficit stress.  
 
Materials and methods 
the experiment was conducted as split factorial in a randomized complete block design with three 
replications in Lorestan University, Iran, in two cropping seasons (2016-2018). water deficit was 
considered as the main factor in levels irrigation at 80 (control) and 30% of field capacity, and the 
combination of foliar application of micronutrient fertilizer (non-consumption and spraying at a 
concentration of 0.2%) and salicylic acid concentration of 0, 0.5, 1 and 1.5 mM were considered in sub-
plots. the time of water deficit stress coincided with the stage of the beginning of regrowth (BBCH32). 
foliar application of micronutrient fertilizer in rosette stage (BBCH29) and foliar application of salicylic 
acid in two stage of flowering beginning (BBCH60) and pod filling (BBCH72). the measured traits 
included root dry weight, root volume, root area, seed yield, oil percentage, and water use efficiency. the 
data was analyzed by statistical analysis system (SAS version: 9.1). the means were analyzed using the 
Duncan test at P=0.05. 
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Results and discussion 
the results of analysis of variance showed the effect of year on seed yield, effect of salicylic acid on seed 
yield and oil percentage, double interaction of micronutrient fertilizer in salicylic acid on root volume 
and triple interaction of stress in micronutrient fertilizer and salicylic acid on root weight, root volume 
and water use efficiency were significant. the results of comparative analysis of the mean data showed 
that the highest percentage of oil was obtained from concentration of 1 to 1.5 mM of salicylic acid.the 
highest root volume (49.90 cm3) was obtained from the treatment composition (foliar application of 1.5 
mM salicylic acid and concentration of 2 per thousand micronutrient fertilizers). the highest root dry 
weight (28.95 gr), root area (4360 cm2) and water use efficiency (1.26 kg m-3) from the treatment 
composition (no stress + 1.5 mM salicylic acid spraying and concentration of 2 per thousand fertilizers 
Micronutrients) was obtained. the highest seed yield (4955.7 kg ha-1) was obtained from foliar 
application 1.5 mM of salicylic acid, In the first year, the highest seed yield (4427.7 kg ha-1) from the 
combination (no stress + foliar spraying of 1.5 mM salicylic acid and a concentration of 2 per thousand 
micronutrient fertilizers) and in the second year of the combination (no stress + foliar spraying of 1 mM 
salicylic acid) and a concentration of 2 per thousand micronutrient fertilizers with an average (4955.7 
kg ha-1) was obtained. 
 
Conclusion 
therefore, a triple micronutrient fertilizer (iron+zinc+ manganese) with a concentration of 0.2% 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 seed yield. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4575.2041  

 عملكرد و ريشه اتخصوصي بر ساليسيليك اسيد و ريزمغذي عناصر برخي پاشيمحلول اثر بررسي
  آبيكم تنش تحت ).Brassica napus L( كلزا دانه
  4اسماعيلي احمد، 3دانشور ماشااله ،2خسروي حامد ،*1مير يونس

  آبادخرم، لرستان دانشگاه، كشاورزي دانشكده، گياهي يدو تول ژنتيك مهندسي گروه، دكتري آموختهدانش .1
  آبادخرم، لرستان دانشگاه، كشاورزي دانشكده، گياهي يدو تول ژنتيك مهندسي گروه، دكتريدانشجوي .2
  آبادخرم، لرستان دانشگاه، كشاورزي دانشكده، گياهي يدو تول ژنتيك مهندسي گروه،  ستاديارا. 3
  آبادخرم، لرستان دانشگاه، كشاورزي دانشكده، يگياه يدو تول ژنتيك مهندسي گروه، استاد .4

  مشخصات مقاله    چكيده

 كلزا انهد عملكرد و ريشه خصوصيات بر ساليسيليك اسيد و ريزمغذي عناصر برخي پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه
 سه اب فيتصاد كامل هايبلوك آماري طرح قالب در فاكتوريل پلات اسپليت صورتبه آزمايشي، آبيكم تنش تحت
 سطح دو در آبياري. گرديد اجرا لرستان دانشگاه كشاورزي دانشكده در) 1395-1397( زراعي سال دو به مدت تكرار

 تركيب و اصلي هايكرت در) مزرعه زراعي ظرفيت درصد 30 در آبياري و مزرعه زراعي ظرفيت درصد 80 در آبياري(
، صفر( سطح چهار در ساليسيليك اسيد عامل و) هزار در 2 نسبت با پاشيمحلول و مصرف عدم( ريزمغذي عناصر

 داد نشان هاداده ميانگين مقايسه نتايج. گرفت قرار مقايسه مورد فرعي هايكرت در) مولارميلي 5/1 و 1، 5/0
 جمح ترينبيش. آمد به دست ساليسيليك اسيد مولارميلي نيم و يك تا يك هايغلظت از روغن درصد ترينبيش
 كود هزار در 2 غلظت و ساليسيليك اسيد مولارميلي 5/1 پاشيمحلول( تركيب از) مكعب متريسانت 90/49( هريش

 ييكارا و) مربع متريسانت 4360( ريشه سطح)، گرم 95/28( ريشه خشك وزن ترينبيش. آمد به دست) ريزمغذي
 و ساليسيليك اسيد مولارميلي 5/1 پاشيمحلول+ تنش عدم( تركيب از) مترمكعب بر كيلوگرم 26/1( آب مصرف
 از) هكتار در كيلوگرم 7/4427( دانه عملكرد ترينبيش اول سال در. آمد به دست) ريزمغذي كود هزار در 2 غلظت
 دوم سال در و )ريزمغذي كود هزار در 2 غلظت و ساليسيليك اسيد مولارميلي 5/1 پاشيمحلول+ تنش عدم( تركيب

 ميانگين با) ريزمغذي كود هزار در 2 غلظت و ساليسيليك اسيد مولارميلي يك پاشيولمحل+ تنش عدم( تركيب از
 در 2 غلظت با) منگنز+ روي+ آهن( گانهسه ريزمغذي كود از استفاده. آمد به دست) هكتار در كيلوگرم 7/4955(

 بمناس عملكرد حصول و يآبكم تنش سوء اثرات كاهش جهت ساليسيليك اسيد مولارميلي 5/1 غلظت همراهبه هزار
  .گرددمي توصيه كلزا در

  هاي كليدي:واژه 
  ريشه حجم
  ريشه سطح

  دانه عملكرد
  آب مصرف كارايي
  ريشه خشك وزن

  
: افتيدر خيتار
18/05/1400  

تاريخ پذيرش: 
29/09/1400  

  انتشار:تاريخ 
  1402ار به

182-169 ):1(16  

  مقدمه
 دانه گياهان از يكي) .Brassica napus L( علمي نام با كلزا

 ,.Eyni-Nargeseh et al( رفته شمار به دنيا در مهم روغني

 در روغني گياه سومين كلزا روغن توليد نظر از كه) 2019
 آمار بر اساس). Tan et al., 2017( آيدمي حساببه جهان

 ميانگين و كشت زير سطح، توليد ميزان 2018 سال در
 6/79 و تن ميليون 2/45 حدود به ترتيب كلزا جهاني عملكرد
 ,FAO( است بوده هكتار در كيلوگرم 3/990 و هكتار ميليون

 محدودكننده عامل ترينمهم طورجديبه خشكي). 2018
 ,.Majidi et al. (رودمي شمار به ايران در كلزا توليد و رشد

2015 .( 

 بلكه غذايي مواد و آب جذب خاطربه تنهانه هاريشه
 وليدت ريشه در كه شيميايي هايامپي بعضي اينكه خاطربه
 يعني هوايي هاياندام به تعرق جريان طريق از و شودمي

 قالانت شودمي تنظيم فيزيولوژيكي هايفعاليت كه جايي
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 و شده خشكي مقابل در مناسب العملعكس باعث، يابدمي
 ايفا هوايي هاياندام توسعه و رشد كنترل در مهمي نقش
 انتهايي خشكي تنش). Zhang and Shan, 2003( كندمي

 وزن، طول ازجمله ريشه هايمؤلفه بر تأثير طريق از فصل
 و دانه عملكرد كاهش موجب ريشه سطح و حجم، خشك
 ). Said Ahmadi et al., 2012( شد كلزا روغن درصد

 جذب كاهش و حلاليت كاهش طريق از خشكي تنش
 ياهگ در ايتغذيه تعادل زدنبرهم موجب غذايي عناصر

 عناصر مصرف تكميل با). Heydari et al., 2016( شودمي
 درش وضعيت توانمي، پاشيمحلول طريق از مصرفكم غذايي
 Rezaeichiane et( بخشيد بهبود تنش شرايط در را گياه

al., 2017 .(نياز ترينبيش، هاريزمغذي همه بين در گياهان 
 و دارد ميمه نقش كلروفيل سنتز در آهن. دارند آهن به را
 قالانت آنزيم چندين كنندهفعال و الكترون گيرنده عنوانبه

). Irmak et al., 2012( كندمي عمل فتوسنتز در الكترون
 درش و دخالت استيك ايندول اسيد تشكيل در روي عنصر
 نشدفعال باعث عنصر اين علاوهبه. كندمي تنظيم را گياه

 و لكلروفي سنتز براي كهيطوربه شودمي هاآنزيم از بسياري
 ,.Ma et al( است ضروري و لازم هاكربوهيدرات تشكيل

 در. رددا مشاركت گياه تركيبي هايسيستم در منگنز). 2017
 توليد در و بوده دخيل گياه الكترون انتقال هايواكنش
 در كه II فتوسيستم در منگنز وجود. دارد نقش نيز كلروفيل
 نزمنگ. آيدمي شماربه روريض، نمايندمي شركت آب فتوليز

 اعثب و كندمي عمل گياه در كنندهفعال فاكتور يك عنوانبه
 Obaid and. (شودمي گياه در هاآنزيم از بسياري شدنفعال

Al- Hadethi. 2013 .(و روي ريزمغذي عناصر پاشيمحلول 
 شد كلزا گياه در آب مصرف كارايي افزايش باعث آهن

)Khodabin et al., 2019 .( 

 مهم دهدهنسيگنال هايمولكول از يكي ساليسيليك اسيد
 محيطي هايتنش برابر در گياه العملعكس باعث كه است
 در گياهي هايهورمون غلظت در توازن ايجاد با و شودمي

 دارد مهمي نقش نامساعد شرايط به گياه هايپاسخ كنترل
)Pirasteh-Anosheh et al., 2015 .(داسي پاشيمحلول 

 و اكسين مانند رشد هايهورمون افزايش با ساليسيليك
 مريستم رب تأثير طريق از ريشه طول بهبود باعث سيتوكينين

 يداس). Habba et al., 2016( شودمي ريشه انتهايي
 اهانگي در ريشه خشك و تر وزن افزايش موجب يسيليكسال
 ,.Kaydan et al( گندم و) Metwally et al., 2003( جو

 وزن افزايش به منجر ساليسيليك اسيد تيمار. گرديد) 2007

 دش كلزا رقم دو مصرف عدم به نسبت دانه عملكرد و دانه صد
)Keshavarz and Modares Sanavi, 2014 .(بهباتوجه 

، كندمي بازي گياهان نمو و رشد در ريشه كه كليدي نقش
 لداخ در آن توزيع چگونگي و ريشه سيستم دقيق شناخت

 گزينيبه كه طورهمان؛ است برخوردار ايويژه اهميت از خاك
 شافزاي باعث هوايي اندام به مربوط خصوصيات براي اصلاح و

 بسب تواندمي نيز ريشه مورد در مطالعه انجام، شده عملكرد
 شرايط در و شده عملكرد افزايش بر مؤثر عوامل شناخت

 ,.Sabzevari et al( كند تضمين را توليد موفقيت، تنش

 و بردارينمونه مشكلات به علت متأسفانه). 2009
 صفات در خصوص اندكي مطالعات تاكنون آن بربودنينههز

 زيابيار هدف با تحقيق اين لذا، است گرفته صورت كلزا ريشه
 رب ريزمغذي عناصر و ساليسيليك اسيد پاشيمحلول اثر

 آبيكم تنش شرايط در كلزا دانه عملكرد و ريشه خصوصيات
  .شد امانج
  

  هامواد و روش
پلات فاكتوريل در قالب طرح صورت اسپليتاين تحقيق به
 دو سال به مدتهاي كامل تصادفي با سه تكرار آماري بلوك

در دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان  1395-1397زراعي 
 33دقيقه شرقي و عرض  22درجه و  48با طول جغرافيايي 

متر از سطح دريا  1125فاع دقيقه شمالي و با ارت 29درجه و 
متر و دماي متوسط ميلي 7/492و متوسط بارندگي ساليانه 

خشك انجام شد. گراد و اقليم نيمهدرجه سانتي 3/17
مشخصات پارامترهاي هواشناسي منطقه در سال اجراي 

 هواشناسي شده است (اطلاعاتارائه 1آزمايش در جدول 
تصادفي  به طوراشت آباد). قبل از كخرم سينوپتيك ايستگاه

متري خاك سانتي 30تا  0در چندين نقطه مزرعه از عمق 
مزرعه، نمونه مركب تهيه و جهت آناليز خصوصيات فيزيكي و 

). بر مبناي نتايج 2شيميايي خاك مزرعه اقدام گرديد (جدول 
با ) و عملكرد دانه مورد انتظار كلزا 2آزمون خاك (جدول 

كشور  وخاكآب مؤسسه جداول توصيه كودي استفاده از
) كود شيميايي فسفره برحسب سوپر فسفات تريپل 3(جدول 

ه برده كاررفتكيلوگرم در هكتار تعيين و قبل از كاشت به 160
كيلوگرم كود نيتروژن از منبع اوره تعيين  310شد. مقدار 

سوم صورت تقسيط و در سه نوبت: يك) و اين كود به3(جدول 
رت كود پايه همراه با كود فسفره) و صوزمان با كاشت (بههم

دهي باقيمانده آن در دو مرحله پايان روزت و مرحله آغاز گل
 ).Khademi et al., 2001صورت سرك مصرف شد (به
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  )1397-1395( آزمايش طي دوره در آبادخرم شهرستان هواشناسي آمار. 1 جدول
Table 1. Weather statistics of Khorramabad city during the experimental period (2016-2018). 

  Month  ماه

  بارندگي
Precipitation (mm) 

متوسط دما
Mean of air temperature 

(ºC)

 مجموع ساعات آفتابي
Total hours of sunshine  

First year  Second year First year  Second year First 
year Second year 

  October  0 0 19.8 20.4 277.1 302.4  مهر
  November  8.6 2.8 15.5 15.7 220 219.9  آبان
  December  66.2 36.6 7.3 7.5 204 194.1  آذر
  January  82.6 50.1 6.9 7.6 157.6 205.2  دي

  February  101 68.7 4.2 8.3 184 154.5  بهمن
  March  44.3 62.7 9.4 11.7 226.2 207.3  اسفند

  April  80.8 103.7 14.0 15.2 198.3 222.7  فروردين
  May  32.8 151 20.1 17.2 274.9 194  ارديبهشت

  June  0 12 24.5 24.6 382.9 318.6  خرداد
Total 416.3  487.6      

 
 

  سانتيمتري 30 تا صفر عمق آزمايش در محل خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات .2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil experimental site (0-30 cm) 

year  كربن آلي درصد  
Organic carbon  

 فسفر

P  
  پتاسيم

K 

  آهن
Fe 

 منگنز

Mn 
  روي
Zn 

 مس

Cu 

  اسيديته خاك
PH 

  هدايت الكتريكي
EC  

 % -------------------------- ppm --------------------------  dS m-1 

First year 0.67  7.5  258 5 3.8 0.44 0.85 7.7 0.64  
Second year 0.78 7.4 262 4.8 3.8 0.48 0.81 7.6 0.64 

درصد 70/23ي زراعظرفيت  و 47/1درصد سيلت)، وزن مخصوص ظاهري خاك  26درصد شن و  39درصد رس،  35رس ( مولبافت خاك   
Soil texture clay loam(Clay 35%, Silt 36%, Sand39%), Bulk density 1.57 and Fc 23.70 

 
 

  ).Khademi et al., 2001(هاي زير كشت كلزا بحراني عناصر غذايي در خاك . حد3 جدول
Table 3. critical limit of nutrients in soils under canola cultivation (Khademi et al., 2001). 

Elements عناصر  
 فسفر

P 
  پتاسيم

K 

  آهن
Fe 

 منگنز

Mn 
  روي
Zn 

 مس

Cu 
  -------------------------- ppm -------------------------- 

Element complexity   0.8 1 5 5 200 15  غلظت عنصر
 

 
مترمربع  10كرت داشت، ابعاد هر كرت  48كل آزمايش 

 5ها روي رديف كشت خط كاشت بود. فاصله بوته 4و شامل 
هاي متر و فاصله بين خطوط كاشت و فاصله بين كرتسانتي
هاي اصلي و همچنين ين كرتمتر، فاصله بسانتي 50مجاور 

گيري خصوصيات متر بود. جهت اندازه 5ها فاصله بين بلوك
برداري دقيق، قبل از كاشت در داخل مربوط به ريشه و نمونه

 انةدههر كرت فرعي گودالي حفر گرديده. سيلندرهايي (قطر 
منظور جلوگيري از تجمع متر) كه بهسانتي 50و ارتفاع  40

متر در كف سوراخ به قطر يك سانتي 5اد ها تعدآب در آن
ها كار شده بود در داخل گودالعنوان زهكش تعبيهها بهآن

سيلندرها با خاك و ايجاد پشته،  پركردنگذاشته شد. پس از 
 :1Aها كشت گرديد. آبياري در دو سطح (بذرها روي آن

) در Fcدرصد  30آبياري در  :2Aو  Fcدرصد  80آبياري در 

عدم  :1Bپاشي عناصر ريزمغذي (صلي و محلولهاي اكرت
در هزار) و اسيد  2پاشي با نسبت محلول :2Bمصرف و 

: 4Cو  2C: 5/0 ،3C :1صفر،  :1Cساليسيليك در چهار سطح (
 هاي فرعي مورد مقايسه قرار گرفت.مولار) در كرتميلي 5/1

ها تا شروع مرحله بعد از عمليات كاشت، آبياري كليه كرت
زمان با يكسان انجام گرفت. اعمال تنش هم طور بهروزت 

گياه از روزت و آغاز رشد مجدد  شدنخارجمرحله 
)BBCH32گيري رطوبت خاك قبل از آبياري به )، با اندازه

  روشي كه در ذيل آمده است، انجام گرفت.
جهت تعيين زمان آبياري در فاصله بين دو آبياري و 

وزانه از هر كرت اصلي، ساعت از زمان آبياري، ر 48باگذشت 
تصادفي انتخاب و توسط مته  به طوريك كرت فرعي 

هايي از خاك مزرعه در منطقه مؤثر ريشه (با زدن نمونه
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پروفيل خاك) كه تابعي از مرحله رشد گياه است تهيه و 
منظور تعيين رطوبت خاك به آزمايشگاه منتقل گرديد. پس به

شده ان تعييناز رسيدن درصد رطوبت وزني خاك به ميز
) VWجهت انجام آبياري كامل از رابطه زير حجم آبياري (

 ).Alizadeh, 2002برحسب مترمكعب محاسبه گرديد (

VW=
(FC – Q)× BD× D×A

Ea
                                 [1] 

: Qاي، : درصد وزني رطوبت ظرفيت مزرعهFC رابطهيندرا
داري براي آبياري، بردرصد وزني رطوبت خاك هنگام نمونه

BDمتر حسب گرم بر سانتي: وزن مخصوص ظاهري خاك بر
: A: عمق مؤثر توسعه ريشه گياه برحسب متر، Dمكعب، 

آبياري در مزرعه  كارايي: Eaمساحت كرت برحسب مترمربع، 
در هر مرتبه آبياري در  يازموردنحجم آب  يبترت ينبد .است

درصد با  90يع آب توز كارايي بر اساسهر مرحله محاسبه و 
 صورت يكنواخت توزيع گرديد.استفاده از كنتور به

پاشي كود ريزمغذي آهن، روي و منگنز (از منبع كود محلول
در مرحله روزت  3گانه) به شرح جدول ميكس سهمايع فرتي

)BBCH29پاشي هورمون اسيد ساليسيليك در دو ) و محلول
جين خور پرشدن) و BBCH60دهي (مرحله آغاز گل

)BBCH72پاشي در زمان صبح يا ) انجام گرفت. محلول
بعدازظهر و در زماني كه وزش باد وجود نداشت انجام گرفت 

پاشي و جلوگيري از اسپري و جهت اعمال دقيق محلول
پاشي از هاي مجاور هنگام محلولمحلول هر كرت به كرت

براي  پوشش پلاستيكي در دو طرف هر كرت استفاده شد.
برداري در مرحله گلدهي گيري وزن خشك ريشه، نمونهاندازه

ها سيلندرهاي كامل انجام شد. بعد از آبياري كرت
ها، برداري از زمين خارج و پس از شستشوي خاك آننمونه

ها جدا گرديد سپس بوته را انتخاب كرده و ريشه آن 5تعداد 
ساعت انتقال  48گراد به مدت درجه سانتي 75به آون با دماي 

وسيله ترازوي ديجيتالي دقيق توزين و داده شد، بعد از آن به
گيري حجم ريشه، ميانگين آن منظور گرديد. براي اندازه

ها را مستقيماً در يك سيلندر مندرج و پر از آب وارد ريشه
برابر است با مقدار  يدسارشمكرده و حجم ريشه طبق قانون 

ه است شد جاجابهگيري حجم آبي كه در ظرف اندازه
)Alizadeh, 2010گيري سطح ريشه از روش ). براي اندازه

  ) استفاده شد.Atkinsonمرسوم به اتكينسون (
5/0]3cm 14/3×ريشهحجم×cm 2=2×]ريشهطولcm  ريشه سطح 

[2] 

                                                                                                                                                         
1 Water use efficiency (WUE) 

 ).Alizadeh, 2010ريشه با فرمول زير تخمين زده شد (طول

 )2cmها (طول ريشه =)mgها (وزن خشك ريشه×  890/0

[3] 

 اياثر حاشيه درنظرگرفتندر مرحله رسيدگي كامل با 
مترمربع انجام گرفت و جهت تعيين  60/3برداشت از مساحت 
كوبي و مورد عمل بوجاري ها خرمنعملكرد دانه نمونه

و سپس توزين شدند. ميزان درصد روغن دانه كلزا  قرارگرفتن
ساخت  GA7250(مدل  NIRوسيله دستگاه اتوآناليزور به

 1مصرف آب كاراييشركت پركنز سوئد) تعيين گرديد. 
مصرف آب با تعيين نسبت  كارايي(برحسب عملكرد دانه): 

عملكرد دانه در واحد سطح به مقدار آب مصرفي محاسبه 
). در سال آزمايش، مجموع Farre and Faci, 2006گرديد (

در  2گيري شده و مقدار بارندگي مؤثرمقدار آب آبياري اندازه
فصل رشد تحت عنوان مقدار آب مصرفي (كه تقريباً  طول

(جدول  ) محاسبه شداستمعادل تبخير و تعرق براي گياه 
. مقدار بارندگي مؤثر ماهانه در طول دوره رشد گياه از )4

  ):Ghureshi et al., 1997طريق رابطه زير محاسبه گرديد (
 انهمؤثر ماه=بارندگي]كل)بارندگي125-2/0×كل(بارندگي[/125

[4] 

استفاده شد  SAS.9.1افزار ها از نرمتجزيه آماري داده جهت
اي دانكن در سطح ها با آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين

  .احتمال پنج درصد صورت گرفت
  

  نتايج و بحث
  ريشه خشك وزن
، الس اصلي اتاثر داد نشان هاداده مركب واريانس تجزيه نتايج
 كود و ساليسيليك اسيد در تنش دوگانه اثرهاي، آبيكم تنش

 داسي در كود در تنش گانهسه اثر و ساليسيليك اسيد در
   ).5 جدول( گرديد دارمعني ريشه خشك وزن بر ساليسيليك

 كه ادد نشان گانهسه كنشبرهم ميانگين مقايسه نتايج
 ريشه وزن) درصد 5/39( دارمعني كاهش باعث آبيكم تنش
 تركيب از) گرم 95/28( ميانگين با ريشه وزن بالاترين. شد

 با ريشه وزن ترينپايين و آمد به دست A1B2C4 تيماري
 A2B1C1 تيماري تركيب به متعلق) گرم 28/15( ميانگين

 ايشافز باعث ساليسيليك اسيد و ريزمغذي كود مصرف. بود
 توانست و شده تنش عدم و تنش شرايط دو هر در ريشه وزن
 شرايط در و 12 حدود آبيكم تنش شرايط در را ريشه وزن

2 Rainfall Effect 
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 تنش افزايش با). 6 جدول( بخشد بهبود درصد 3 شاهد
 هب مربوط عمدتاً آن دليل كه يافت كاهش ريشه طول خشكي

 بود مويي هايريشه رفتنينازب و كاهش و خاك فشردگي
)Said Ahmadi et al., 2012 .(خشك ماده، ريشه طول بين 

 Mahajan and( دارد وجود رابطه ريشه حجم و ريشه

Tuteja, 2005 .(مادة كاهش به منجر ريشه طول كاهش لذا 
 حجم كاهش، اين بر علاوه. شد ريشه حجم و ريشه خشك

 رشد كاهش به منجر است ممكن خشكي شرايط در ريشه
 ذرت در ريشه خشك وزن افزايش باعث روي كود. شود ريشه
 سيدا با گياهان تيمار). Sajedi and Sajdi, 2009( شد

 أسر مريستم در را ايياخته هايسلول تقسيم، ساليسيليك
 Mardani et( افزايدمي گياه رشد بر و داده افزايش ريشه

al., 2011 .(حاضر آزمايش نتايج با نتايج اين همگي 
  .دارد خوانيهم

  و تعداد دفعات آبياري *ميزان آب مصرفي .4جدول 
Table 4. The amount of water consumed and number of irrigations 

  First year  Second year 

  ميزان آب مصرفي    
The amount of 

water consumed 

  تعداد آبياري
Number of 
irrigations   

  ميزان آب مصرفي
The amount of 

water consumed 

  تعداد آبياري
Number of 
irrigations  

  m3 ha-1   m3 ha-1  

Irrigation in 80%FC  درصد  80آبياري درFc 3674 5 3716 3  
Irrigation in 30%FC  درصد  30آبياري درFc 3302 2 3499 1  

                                        ميزان آب مصرفي= آب آبياري+ بارندگي مؤثر
amount of water consumed = irrigation water + effective rainfall 

  
  ريشه حجم
 لياص اثرهاي كه داد نشان هاداده مركب واريانس تجزيه نتايج
 رد سال دوگانه يهاكنشبرهم و ساليسيليك اسيد و سال
 ريشه محج صفت بر كود در ساليسيليك اسيد و آبيكم تنش
ود ك گانهدو ميانگين مقايسه نتايج). 5 جدول( گرديد دارمعني

 يشهر حجم ترينكم داد نشان ساليسيليك اسيد در يزمغذير
 B1C1 تيماري تركيب ازمكعب  متريسانت 76/34 يزانبه م

 ازمكعب  متريسانت 90/49 يزانبه م ريشه حجم ترينبيش و
 شدهگزارش). 1 شكل( آمد به دست B2C4 تيماري تركيب

 سولفات و روي سولفات مخصوصاً ريزمغذي كودهاي مصرف با
 ياهگ يدتول افزايش موجب دهيريشه افزايش، علاوه بر منگنز
 افزايش ). دليلMoussavi-nik et al., 1997( گرديد گندم
 ثرا در گياه رشد طوركليبه و ريشه صفات ساير و حجم، طول

 خالص سنتزفتو بر آن مثبت تأثير به ساليسيليك اسيد كاربرد
 كربنيك و ردوكتاز نيترات هايآنزيم فعاليت افزايش و

 ). درEl-Tayeb, 2005( است شده داده ارتباط نيز آنهيدراز
 كساليسيلي اسيد و ريزمغذي كود مصرف نيز حاضر تحقيق
.گرديد ريشه حجم دارمعني افزايش موجب

 

 
ي پاشمحلول .ريشه حجم بر ساليسيليك اسيد در ريزمغذي كود دوجانبه كنشبرهم ميانگين مقايسه. 1 شكل

هزار) و اسيد ساليسيليك در چهار سطح  در 2پاشي با نسبت : محلول2B: عدم مصرف و 1Bعناصر ريزمغذي (
)1C ،2: صفرC :5/0 ،3C :1  4وC :5/1 مولار)ميلي 

Fig. 1. Mean comparison of Two way intraction Micronutrient and Salicylic acid on root volume. 
B1: no consumption of micronutrients and B2: foliar spraying of micronutrients with a ratio of 2 
per thousand and salicylic acid at four levels (C1: zero, C2: 0.5, C3: 1 and C4: 1.5 mM). 
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 كلزا در شده گيرياندازه صفات دوساله مركب واريانس تجزيه. 5 جدول

Table 6. analysis of variance for measured traits of Rapeseed. 
 مصرف آب كارايي

water use 
efficiency  

 درصد روغن
oil  

percentage 

 عملكرد دانه
seed yield 

 سطح ريشه
Root area 

حجم ريشه
Root 

volume 

 وزن ريشه
Root dry 
weight 

درجه 
  آزادي

df  
 منابع تغييرات

S.O.V 
**0.85693 ns0.22 **11749453*142699 **444.06 **279.31  1 

 سال
Year(Y) 

ns0.00046 ns0.59 ns7512 ns8848.9 *16.63 ns4.43 4 
 تكرار

Replication 

ns1.15501 ns473.79 ns27496895 *28502062 ns4074.6 *1628.80 1 
 تنش

Water stress(A) 
**0.07426 ns6.27 **1614964 ns156306 *118.75 ns0.56 1 

 تنش× سال
Year* Water stress 

0.00325 1.64 44280.60 93517 7.38 14.39 4 
 Aخطاي 

Error (a) 

ns0.56580 ns63.68 ns7258498 ns2722327 ns913.22 ns50.56 1 
 كود

Micronutrient (B) 
**0.18021 *18.06 **2208188 **1456790 **274.09 **68.52 3 

 اسيد ساليسيليك
Salicylic acid(C) 

ns0.01063 ns0.00 ns62447.97ns14831 ns69.75 ns6.64 1 
 كود× تنش

A*B 

ns0.00231 ns2.05 ns88153.12ns48143 ns10.90 **12.14 3 
 اسيد ساليسيليك× تنش

A*C 
**0.01463 ns7.97 ns81625 **210426 **54.88 **11.20 3 

 اسيد ساليسيليك× كود
B*C 

ns0.00683 ns0.53 *102146 *99230 **46.36 ns1.24 1 
 كود× سال

Y*B 
ns0.00218 ns1.22 ns32537 ns3648 ns5.47 ns0.48 3 اسيد ساليسيليك× سال  Y*C 
**0.01063 ns1.20 ns64370 **362725 ns39.64 **30.80 3 

 اسيد ساليسيليك× كود× تنش
 A*B*C 

ns0.00175 ns1.12 ns32851.19ns01613 ns0.72 ns2.61 1 
 كود× تنش × سال

Y*A*B 
ns0.00037 *2.45 ns36168.51ns5588 ns1.61 ns0.40 3 

 كاسيدساليسيلي×تنش×سال
Y*A*C 

ns0.00010 ns1.34 *100865 ns7931 ns1.12 ns0.06 3 
 اسيدساليسيليك×كود×سال

Y*B*C 
ns0.00003 ns1.20 **105571 ns0768 ns4.34 ns0.84 3 

 اسيدساليسيليك×كود×تنش×سال

 Y*A*B*C 
0.00179  0.63  24541 23628 5.31 4.91  56 

 خطاي كل
Error (T) 

4.57  1.94 4.67 4.81 5.57 9.95   
 ضريب تغيرات

CV% 
ns * ،باشندمي درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني، دارمعني غير ترتيب به **و 

ns: Non-significat. * and **: Significant at 5 and 1 Percent probability levels, respectively 
 
 

  ريشه سطح
 لياص اثرهاي كه داد نشان هاداده مركب واريانس تجزيه نتايج
 در سال دوگانه يهاكنشبرهم، ريزمغذي كود و تنش، سال
 نشت گانهسه كنشبرهم و ساليسيليك اسيد در كود و كود
 داريمعن ريشه سطح صفت بر ساليسيليك اسيد در كود در

 شكنبرهم نميانگي مقايسه نتايج مطابق). 5 جدول( گرديد
) درصدي 35( دارمعني كاهش باعث آبيكم تنش گانهسه

 4364 يزانبه م ريشه سطح بالاترين، شد ريشه سطح
 و آمد به دست A1B2C4 تيماري تركيب از مربع متريسانت

 مربع متريسانت 2196 ميانگين با A2B1C1 تيماري تركيب
 و يريزمغذ كود مصرف. كرد ايجاد را ريشه سطح ترينپايين
 طشراي دو هر در ريشه وزن افزايش باعث ساليسيليك اسيد
 شرايط در را ريشه سطح توانست و شده تنش عدم و تنش
 دهد افزايش درصد 22 و 29 يببه ترت شاهد و آبيكم تنش

 شافزاي طريق از ساليسيليك اسيد پاشيمحلول). 6 جدول(
 اسيد زيكيآبس كاهش و جيبرلين و اكسين هورمون

)Hussein et al., 2006 (هايآنزيم هايفعاليت افزايش و 
 Gunes( اكسيژن آزاد هايراديكال كاهش و اكسيدانآنتي
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et al., 2007 (هوايي هاياندام و ريشه رشد بهبود باعث 
 زمانهم كاربرد آزمايش سال دو هر در طوركليبه. شودمي
 دارمعني افزايش موجب ساليسيليك اسيد و ريزمغذي كود

 مطابق. گرديد شاهد و تنش شرايط دو هر در يشهر سطح
 و شهري طول با مستقيمي رابطه ريشه سطح اتكينسون روش

 كود دارمعني و مثبت تأثير بهباتوجه. دارد ريشه حجم
 و هريش وزن مثل صفاتي بر ساليسيليك اسيد و ريزمغذي

 كساليسيلي اسيد و كود كاربرد رسدمي به نظر، ريشه حجم
 و ولط افزايش طريق از فتوسنتز مؤثر تأثير ضمن توانسته
.گردد ريشه سطح افزايش باعث ريشه حجم

  
 

  
صفات بر  ساليسيليك تنش در كود ريزمغذي در اسيد جانبهسه كنشبرهم . مقايسه ميانگين6جدول 
 كلزاگيري شده در اندازه

Table 7. Means comparison of three way intraction stress in micronutrient in salicylic acid on 
the measured traits of Rapeseed 

  تيمار
Treatment 

 وزن خشك ريشه
Root dry weight 

 سطح ريشه
Root area 

 مصرف آب كارايي
water use efficiency 

 gr Cm2 kg ha-1 

A1B1C1 abc25.25 c3392.4 gh0.89
A1B1C2 abc26.01 c3557.9 def0.97
A1B1C3 ab1528. b3875.0 cd1.04
A1B1C4 bc24.32 c3405.3 cde0.99
A1B2C1 cd22.32 c3347.3 def0.97
A1B2C2 a28.76 b3942.2 bc1.06
A1B2C3 ab27.39 b4041.8 b1.13
A1B2C4 a28.95 a4346.0 a1.26
A2B1C1 e15.28 g2196.0 k0.64
A2B1C2 e16.40 fg2431.4 jk0.70
A2B1C3 de18.2 ef2623.8 ij0.76
A2B1C4 de18.78 e2719.8 hi0.83
A2B2C1 e17.18 ef2524.9 i0.78
A2B2C2 e17.63 ef2651.0 fg0.91
A2B2C3 cd22.37 d3078.9 fg0.93
A2B2C4 de19.40 d2963.9 cd1.01

درصد  80: آبياري در 1A .هستنددرصد  5دار در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيداده
Fc  2وA درصد  30: آبياري درFc ،1B2 و عناصر ريزمغذي : عدم مصرفBدر  2با نسبت  عناصر ريزمغذي پاشي: محلول

 مولار).ميلي 4C :5/1و  2C :5/0 ،3C :1: صفر، 1Cهزار و اسيد ساليسيليك در چهار سطح (
Means in each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5 
Percent of probability level, using Duncan´s Multiple Range Test. A1: irrigation at 80% Fc and A2: irrigation at 
30% Fc, B1: no consumption of micronutrients and B2: foliar spraying of micronutrients with a ratio of 2 per 
thousand and salicylic acid at four levels (C1: zero, C2: 0.5, C3: 1 and C4: 1.5 mM). 
 
 

 

  دانه عملكرد
 لياص اثرهاي كه ادد نشان هاداده مركب واريانس تجزيه نتايج
 و نشت در سال دوگانه كنشبرهم و ساليسيليك اسيد و سال
 اسيد در كود در سال گانهسه كنشبرهم، كود در سال

 در كود در تنش در سال چهارگانه كنشبرهم و ساليسيليك
 جدول( شد دارمعني دانه عملكرد صفت بر ساليسيليك اسيد

5.(  
 سال در داد نشان گانههس كنشبرهم ميانگين مقايسه نتايج
 كيلوگرم 7/4424 ميانگين با دانه عملكرد ترينبيش اول

 كود پاشيمحلول+ تنش عدم( A1B2C4 تيمار به متعلق

 و )ساليسيليك اسيد مولارميلي يمون يك غلظت+ ريزمغذي
 هكتار در كيلوگرم 8/1829 ميانگين با دانه عملكرد ترينكم

 پاشيمحلول عدم+ آبيكم تنش( A2B1C1 تيمار به متعلق
، بود) ساليسيليكاسيد پاشيمحلول عدم+ ريزمغذي كود

 در دو هر و نداشت دارمعني اختلاف A2B1C2 با كه هرچند
 دوم سال در ).6 جدول( گرفتند قرار آماري كلاس يك
 هكتار در كيلوگرم 7/4955 ميانگين با دانه عملكرد ترينبيش

 عملكرد ترينكم و شد حاصل A1B2C3 تيماري تركيب از
 در كيلوگرم 2580 ميانگين با A2B1C1 تركيب به هم دانه

 بودن برتر علت رسدمي به نظر ).7 جدول( داشت تعلق هكتار
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 ربيشت به بتوان را اول سال به نسبت دوم سال در عملكرد
 ربيشت ينهمچن و آن بهتر پراكنش و بارندگي ميزان بودن
 برتري( دانست مرتبط گلدهي زمان در آفتابي ساعات بودن

 آفتابي ساعات تعداد درصدي 11 و بارندگي ميزان درصد 56
 التح در گياه رشد عوامل اين سبب به كه) اول سال به نسبت

 انافشگرده حشرات بهتر افشانيگرده علت به و بوده آلهايد
 ).1 جدول( است يافتهافزايش عملكرد، زنبورعسل مثل

 دانه عملكرد خشكي شتن شدت افزايش با شدهگزارش
 صورتبه ساليسيليك اسيد از استفاده اما يافت كاهش
 Gholi Nejad et( داد افزايش را دانه عملكرد پاشيمحلول

al., 2008 .(اسيد پاشيمحلول كه شدهگزارش ينهمچن 
 لزاك فيزيولوژيك فرايندهاي بر تأثير طريق از ساليسيليك

 Keshavarz( شد دانه عملكرد درصدي 13 افزايش باعث

and Modares Sanavi, 2014.( 
 

 ودك در تنش جانبهسه متقابل اثرات ميانگين مقايسه. 7 جدول
 كلزا دانه عملكرد بر ساليسيليك اسيد در ريزمغذي

Table 8. Means comparison of three way intraction stress 
in micronutrient in salicylic acid on seed yield of 
Rapeseed 

 تيمار
Treatment

 Seed yield     عملكرد دانه

First year Second year 
 -------------- kg ha-1---------------- 

A1B1C1 f3143.2 fg3520.4 
A1B1C2 e3414.5 def3824.3 
A1B1C3 cd3679.5 cde3917.2 
A1B1C4 de3497.5 cd4121.0 
A1B2C1 de3429.9 de3841.5 
A1B2C2 c33760. bc4211.6 
A1B2C3 b4002.6 a4955.7 
A1B2C4 a4424.7 b4482.9 
A2B1C1 l1829.8 k2580.0 
A2B1C2 kl1990.4 jk2806.4 
A2B1C3 kl2163.4 ij3050.4 
A2B1C4 ij2376.0 gh3350.1 
A2B2C1 jk2217.1 hi3126.1 
A2B2C2 hi2597.6 ef3662.6 
A2B2C3 h2645.0 ef3729.4 
A2B2C4 g2894.7 cd081.64 

ستون فاقد اختلاف معني   داده شترك در هر  سطح  هاي داراي حروف م  5دار در 
: Fc ،1Bدرصد   30: آبياري در 2Aو  Fcدرصد   80: آبياري در 1A .هستند درصد  

در  2با نسبت  عناصر ريزمغذي پاشي: محلول2Bو  عناصر ريزمغذي عدم مصرف
سطح (      سيليك در چهار  سالي سيد  صف 1Cهزار و ا  4C :5/1و  2C :5/0 ،3C :1ر، : 

 مولار).ميلي
Means in each column and for each treatment, followed by 
similar letter(s) are not significantly different at 5 Percent of 
probability level, using Duncan´s Multiple Range Test. A1: 
irrigation at 80% Fc and A2: irrigation at 30% Fc, B1: no 
consumption of micronutrients and B2: foliar spraying of 
micronutrients with a ratio of 2 per thousand and salicylic 
acid at four levels (C1: zero, C2: 0.5, C3: 1 and C4: 1.5 mM). 

 شد كلزا دانه عملكرد و رشد كاهش باعث آبيكم تنش
 35 تا توانسته منگنز و روي، آهن مركب كود از استفاده ولي

 ,.Payendeh et al( كند جبران را عملكرد كاهش درصد

 ايشافز طريق از مستقيم به طور منگنز عنصر احتمالاً). 2020
 به طور و اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت و تركيبات

 سممتابولي و فتوسنتز سرعت افزايش طريق از غيرمستقيم
 به طور روي عنصر، )Waraich et al., 2012( تروژنني

 به طور و گرده لوله پروتئين سنتز طريق از مستقيم
 و گياه شهد تركيب و مقدار در تأثير طريق از غيرمستقيم

 Borg and( دارد نقش باروري در افشانگرده حشرات جذب

Berger. 2015 (يلكلروف بيشتر توليد طريق از آهن عنصر و ،
 و كربوهيدرات توليد بهبود و فتوسنتز دوره طول افزايش
) Rajaie and Ziaeyan, 2009( هادانه رشد براي آن انتقال
 ايجنت با نتايج اين همگي. شدند دانه عملكرد افزايش موجب
 و ريزمغذي كود پاشيمحلول. دارد خوانيهم حاضر تحقيق
 رايطش به مقاومت افزايش ضمن توانست ساليسيليك اسيد
 يكفيزيولوژ و رشدي هايويژگي بهبود طريق از، آبيكم تنش
 براي را مساعدي شرايط ريشه صفات افزايش ازجمله گياه
 افزايش باعث نهايتاً و نموده فراهم، گياه ترمطلوب رشد

 .گردد تنش عدم و تنش شرايط دو هر در دانه عملكرد

 
  روغن درصد
 يداس اصلي اثر داد نشان هاداده مركب واريانس تجزيه نتايج

 يليكساليس اسيد در تنش در سال گانهسه اثر و ساليسيليك
 نتايج). 5 جدول( گرديد دارمعني دانه روغن درصد صفت بر

 كه ادد نشان ساليسيليك اسيد ساده اثر ميانگين مقايسه
 در هدان روغن درصد افزايش موجب ساليسيليك اسيد كاربرد
 شرايط در 84/39 نگينميا با روغن درصد ترينكم، گرديد كلزا
 رصدد ترينبيش، شد حاصل ساليسيليك اسيد كاربرد عدم

 يك غلظت كاربرد شرايط در درصد 79/41 ميانگين با روغن
 اين ينب كه هرچند آمد به دست يسيليكسال يداس مولارميلي
 وجود داريمعني اختلاف مولارميلي 5/1 غلظت با غلظت
). 2 شكل( گرفتند رارق آماري كلاس يك در دو هر و نداشت
 دهدمي كاهش را هادانه پرشدن دوره طول، آبي تنش اعمال

 انهد در يافته تجمع نيتروژن عمده قسمت اينكه بهباتوجه و
، شودمي منتقل هادانه به دانه پرشدن دوره اول روزهاي در

 انهد در) كربنهيدرات( نشاسته تجمع كاهش باعث بنابراين
 واهدخ نسبي افزايش دانه پروتئين ددرص درنتيجه و شودمي

 ياهگ تنفس مقدار، آبي تنش شدت افزايش با، همچنين. داشت
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 يشترب گياه پايه نگهداري انرژي طريق اين از و يابدمي افزايش
 درصد، درنتيجه. شد خواهد كاسته گياه چربي ذخاير از و

 رد نيز ساليسيليك اسيد مصرف. يابدمي كاهش دانه روغن
 آن افزايش موجب و است مؤثر دانه روغن صددر افزايش
 اين. شودمي ساليسيليك اسيد مصرف عدم به نسبت
 ودوج هنگام به ساليسيليك اسيد كه است آن دهندهنشان
 و ودش گياه به زياد آسيب رسيدن از مانع توانسته آبي تنش
 محيطي زايتنش شرايط با كمتر برخورد واسطهبه گياه

 نآ بيشتر كاهش از و حفظ را خود نروغ درصد است توانسته
 ).Sibi et al., 2014( نمايد جلوگيري

  

 
. مقايسه ميانگين اثر ساده اسيد ساليسيليك بر درصد 2شكل 
: 2C :5/0 ،3C: صفر، 1Cاسيد ساليسيليك در چهار سطح ( روغن.

  مولار).ميلي 4C :5/1و  1
Fig. 2. Mean comparison of simple effect of Salicylic acid 
acid on oil percentage. Salicylic acid at four levels (C1: 
zero, C2: 0.5, C3: 1 and C4: 1.5 mM).  

  
  آب مصرف كارايي صفت
 اصلي اثرهاي داد نشان هاداده مركب واريانس تجزيه نتايج
 در ودك و تنش در سال دوگانه اثر، ساليسيليك اسيد و سال
 اسيد در كود در تنش گانهسه اثر و ساليسيليك اسيد

 جدول( شد دارمعني آب مصرف كارايي صفت بر ساليسيليك
 داسي در كود در تنش گانهسه ميانگين مقايسه نتايج). 5

 28( دارمعني كاهش باعث آبيكم تنش داد نشان ساليسيليك
 اب كارايي بالاترين. گرديد كلزا در آب مصرف كارايي) درصد

 تيماري تركيب به مترمكعب بر كيلوگرم 26/1 ميانگين
A1B2C4 نميانگي با هم كارايي ترينپايين و داشت تعلق 

 A2B1C1 تيماري تركيب از مترمكعب بر كيلوگرم 64/0
 اعثب ساليسيليك اسيد و ريزمغذي كود كاربرد. شد حاصل
) درصد 36( تنش شرايط دو هر در آب مصرف كارايي افزايش

 سو يك از روي كمبود). 6 جدول( گرديد) درصد 29( شاهد و
 غلظت در كاهش نتيجه در و ايروزنه  هدايت كاهش باعث

2CO هاسلول در روي وجود، طرفي از. شودمي سلولي بين ،
 آنهيدراز يككربن بيشتر فعاليت سبب هااندام و هابافت
 كه است روي داراي هايآنزيم از آنهيدراز يككربن. شودمي

 در هاپروتون و اكسيدكربنيد انتقال تسهيل در مهمي نقش
 اردد بيولوژيك غشاهاي و سلولي برون و يسلولدرون فضاهاي

)Tavallali et al., 2009 .(ريزمغذي عناصر پاشيمحلول 
 شد كلزا گياه در آب مصرف كارايي افزايش باعث آهن و روي

 رد روي نقش به مربوط تواندمي نتيجه اين گرديد گزارش و
 عناصر پاشيمحلول ديگر طرف از. شدبا ايروزنه هدايت

 اعثب نهايتاً دانه عملكرد توليد در افزايش طريق از ريزمغذي
 ,.Khodabin et al( گرددمي آب مصرف كارايي افزايش

 بآ مصرف كارايي ساليسيليك اسيد پاشيمحلول). 2019
 داد افزايش تنش عدم و تنش شرايط دو هر در را جو گياه

)Abhari and Radman, 2020 .(اسيد همچنين 
 رقتع ميزان و آب مصرف راندمان افزايش باعث ساليسيليك

 كه؛ )Khan and Smith, 2003( شد سويا هايبرگ در
 حقيقت در. بود همسو حاضر تحقيق نتايج با نتايج اين همگي
 تسرع بر ساليسيليك اسيد و ريزمغذي كود كاربرد حاضر

 اب و داشت مثبتي يرتأث هوايي هاياندام و ريشه رشد و نمو
 بآ مصرف كارايي افزايش باعث نهايتاً دانه عملكرد افزايش

  شد.
  

  گيري نهايينتيجه
 ودك پاشيمحلول، آبيكم تنش آمدهدستبه نتايج بر اساس
 ار بررسي مورد صفات اكثر ساليسيليك اسيد و ريزمغذي

 اضرح مطالعه در گفت توانمي طوركليبه. داد قرار يرتأثتحت
 كاهش باعث عمدتاً كلزا زايشي رشد طول در آبيكم شتن

 آب مصرف كارايي و) ريشه سطح و خشك وزن( ريشه صفات
 يريزمغذ عناصر و ساليسيليك اسيد پاشيمحلول؛ گرديد

 زا، آبيكم تنش شرايط به مقاومت افزايش ضمن توانست
 هازجمل گياه فيزيولوژيك و رشدي هايويژگي بهبود طريق

 رشد براي را مساعدي شرايط، ريشه رشدي صفات افزايش
 يكاراي، دانه عملكرد افزايش با و نموده فراهم گياه ترمطلوب
؛ داد افزايش تنش عدم و تنش شرايط دو هر در را آب مصرف

 گانهسه ميكسفرتي ريزمغذي كود از استفاده لذا
 يك غلظت به همراه هزار در 2 غلظت با) منگنز+روي+آهن(
 وءس اثرات كاهش جهت ساليسيليك اسيد مولارميلي نيم و

 هتوصي كلزا زراعت در مناسب عملكرد حصول و آبيكم تنش
  .گرددمي
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