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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 acid (SA) 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, accurate knowledge of the root system and how it is distributed in the soil is of 

particular importance. therefore, the purpose of the present study was to investigate the Effect of foliar 

application of micronutrients and salicylic acid to improve some quality traits and 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 at Lorestan University College of Agriculture, Iran during 2017-2018. Water deficit was 

considered as the main factor in levels irrigation at 80 (control) and 30% of field capacity, and in the 

subplots subtractive treatment of the two factors of foliar application of micronutrient elements (non-

consumption and spraying at a concentration of 0.2%) and salicylic acid concentration of 0, 0.5, 1 and 

1.5 mM). 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 Chlorophyll Total, Carotenoids, Photosynthesis rate, Transpiration rate, seed yield, oil 

percentage, and Protein percentage. 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 that the triple interaction of stress in micronutrient fertilizer 

and salicylic acid on all traits studied in this experiment were significant.The results of comparing the 

mean of the data showed that water deficit stress significantly reduced total chlorophyll (14%), 

carotenoids (21%), photosynthesis rate (19%), transpiration rate (53%), grain yield (27%), oil percentage 

(11%) and significantly increased protein content Seeds (22%). the combination (no stress + 1.5 mM 

salicylic acid spraying and concentration of 2 per thousand fertilizers Micronutrients) was obtained. 

produced the highest total chlorophyll (2.23 mg g-1 wet weight), transpiration rate (3.12 mmol H2O2 m-

2 s-1), seed yield (4955.7 kg ha-1) and oil percentage (45.7). foliar application of micronutrient fertilizer 

and 1.5 mM of salicylic acid significantly increased total chlorophyll (34%), carotenoids (29%), 

photosynthesis rate (27%) and Seed yield (36%) compared to the control treatment (without application 

of micronutrient fertilizer and Salicylic acid). 

 

Conclusion 

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 پژوهشی
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و عملکرد  یفیصفات ک یمنظور بهبود برخبه کیلیسیسال دیو اس یزمغذیعناصر ر یپاشمحلول

 آبیکمتنش  تحت( .Brassica napus L) کلزا

 4یلی، احمد اسماع3، ماشااله دانشور2ی، حامد خسرو*1ریم ونسی

 آباددانشگاه لرستان، خرم ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ یدو تول کیژنت یگروه مهندس ،یآموخته دکتردانش .7

 آباددانشگاه لرستان، خرم ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ یدو تول کیژنت ی، گروه مهندسیدکتر یدانشجو .3

 آباددانشگاه لرستان، خرم ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ یدو تول کیژنت یگروه مهندس ار،ی. استاد2

 آباددانشگاه لرستان، خرم ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ یدو تول کیژنت یروه مهندس. استاد، گ4

 مشخصات مقاله  چکیده

و عملکرد  یفیصفات ک یمنظور بهبود برخبه کیلیسیسال دیو اس یزمغذیعناصر ر یپاشاثر محلول یمنظور بررسبه

با  یکامل تصادف یهابلوک یقالب طرح آماردر  لیفاکتور پلاتاسپلیتصورت به یشیآزما ،یآبکلزا تحت تنش کم

 یاری)آبدر دو سطح  یاریلرستان اجرا شد. آب شگاهدان ی( در دانشکده کشاورز1331-1331) یسه تکرار در سال زراع

در دو و منگنز  یآهن، رو یزمغذیعناصر ر بیو ترک یاصل یها( در کرتFCدرصد  38در  یاریو آب FCدرصد  08در 

 ۵/1 و 1، ۵/8در چهار سطح )صفر،  کیلیسیسال دیدر هزار( و عامل اس 2با نسبت  یپاشمحلولمصرف و  عدم)سطح 

 لیروفکل نیترشیها نشان داد بداده نیانگیم سهیمقا جیقرار گرفت. نتا سهیمورد مقا یفرع یها( در کرتمولاریلیم

 1/43۵۵(، عملکرد دانه )هیمترمربع بر ثان مول بر یلیم 12/3(، سرعت تعرق )هیبر مترمربع بر ثان مول یلیم 23/2کل )

 دیاس مولاریلیم کی یپاشمحلول ،آبیکم)عدم تنش  بی( از ترک1/4۵در هکتار( و درصد روغن ) لوگرمیک

 و یزمغذیکود ر زمانهمکاربرد  آبیکمتنش  طیحاصل شد. در شرا یزمغذیو غلظت دو در هزار کود ر کیلیسیسال

 23) دیدرصد(، کارتنوئ 34کل ) لیکلروف داریمعن شیموجب افزا مولاریلیم مین و کیبا غلظت  کیلیسیسال دیاس

و  یزمغذیشاهد )بدون کاربرد کود ر ماریدرصد( نسبت به ت 31درصد( و عملکرد دانه ) 21درصد( سرعت فتوسنتز )

 یکغلظت  به همراهزار + منگنز( با غلظت دو در هی)آهن+ رو یزمغذی( شد. لذا استفاده از کود رکیلیسیسال دیاس

 .شودیم هیو حصول عملکرد مناسب توص یآبجهت کاهش اثرات سوء تنش کم کیلیسیسال دیاس مولاریلیم و نیم

 های کلیدی:واژه 

 دانه نیپروتئ

 تعرق

 فتوسنتز

 دیکارتنوئ

 لیکلروف

 

: افتیدر خیتار

12/83/1481 

تاریخ پذیرش: 

13/84/1481 

 تاریخ انتشار:

 1483 هارب

4۵-31 (:1)11 

 مقدمه

 گیاهان دانه از یکی( .Brassica napus L) علمی نام با کلزا

 گیاه دومین سویا، از پس رفته و شمار به دنیا در مهم روغنی

آن  خوراکی روغن خاطر به که است جهان سالهکروغنی ی

 ,FAO) ردیگیم قرار غلات با تناوب در راحتیبه و شدهکشت

 درصد روغن 41– 4۵ میزان بودن دارا به سبب کلزا .(2018

 دلیل نسبت بالای به روغن خوب کیفیت دانه، در خالص

 و فقدان به اسیدهای چرب اشباع راشباعیغچرب  اسیدهای

 با مقایسه در مطلوب عملکرد آسان، کار و کشت کلسترول،

 لکرد،عم نسبی و ثبات ویژه زراعی صفات گیاهان زراعی، سایر

بهاره،  و پائیزه صورتبه کشت تناوب، در جایگزینی قابلیت

 توقع شوری خاك، برابر در تحمل راندمان مصرف آب بالا،

 سرما به مقاومت خاك، در موجود غذایی مواد به نسبت اندك

 توانایی کشور، مختلف اقلیمی مناطق شرایط با سازگاری و

 کشور موردنیاز روغن عمده قسمت نیتأم برای بالایی بالقوه
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 ,Vahedi)داراست  را کشور خانوارهای به اقتصاد کمک و

-69 سال زراعی (. کل سطح زیر کشت کلزا کشور در2014

 7۵۵933هکتار بود که از این سطح  7673۵7معادل  61

صورت دیم کشت هکتار به 2۵936صورت آبی و هکتار آن به

کیلوگرم  7111کرد کشت آبی معادل گردید که میانگین عمل

کیلوگرم در هکتار  746۵در هکتار و میانگین عملکرد دیم آن 

هکتار کشت  7141بود. سطح زیر کشت استان لرستان حدود 

هکتار کشت دیم بود که میانگین عملکرد آبی آن  32آبی و 

 111کیلوگرم در هکتار و میانگین عملکرد دیم حدود  7212

 (.Ahmadi et al., 2019) گزارش شد کیلوگرم در هکتار

ترین عامل محدودکننده رشد و طورجدی مهمخشکی به

ایران است  خشکنیمهتولید کلزا در مناطق خشک و 

(Majidi et al., 2015تنش خشکی موجب کاهش .) درصد 

 چرب د اسیدهایدرص و کاهش کلزا روغن دانه، عملکرد روغن

 Moghadam et) کلزا شد رقم شش در دانه روغن اشباع

al., 2018آبیکمو  ها نشان داده که تنش خشکی(. گزارش 

های فعال در تیلاکوئید سبب به دلیل تولید انواع اکسیژن

شود ها و کارتنوئید در گیاهان میکاهش غلظت کلروفیل

(Farooq et al., 2009.)  از طریق کاهش  آبیکمتنش

حلالیت و کاهش جذب عناصر غذایی موجب برهم زدن تعادل 

(. با تکمیل Heidary et al., 2016شود )ای در گیاه میتغذیه

پاشی، مصرف از طریق محلولمصرف عناصر غذایی کم

 تنش بهبود بخشید توان وضعیت رشد گیاه را در شرایطمی

(Rezaeichiane et al, 2017.)  کاربرد عناصر ریزمغذی

باعث افزایش عملکرد دانه و عملکرد روغن در کلزا شد 

(Khodabin et al., 2019تنش .) رشد  کاهش باعث آبیکم

 روی ن،آه مرکب از کود استفاده ولی شد کلزا عملکرد دانه و

کند  جبران را عملکرد کاهش درصد 2۵ تا توانسته منگنز و

(Payendeh et al., 2020 سالیسیلیک اسید یک .)

کننده است که در فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه نقش تنظیم

و نمو، سنتز اتیلن، دهی، رشد کند. القای گلمهمی را ایفا می

ها و تنفس از و بسته شدن روزنهتأثیر در مکانیسم باز 

 Akbari and) استهای مهم سالیسیلیک اسید نقش

Maleki, 2018 کاربرد سالیسیلیک اسید سبب افزایش .)

تحمل گیاه نسبت به تنش خشکی شده و اثر کمبود آب را 

تعدیل و همچنین برخی از پارامترهای رشدی را افزایش داده 

پاشی اسید (. محلولSahraei et al., 2018است )

سالیسیلیک اسید موجب افزایش محتوای کلروفیل کلزا در 

 (. Kalantar et al., 2017تیمارهای رطوبتی گردید )

احتیاجات غذایی  نیتأمبه اهمیت گیاه کلزا در  با توجه

 عامل ترینمهم آبیکمه اینکه تنش ویژه روغن و نظر ببه

از رود. نیمی شمار به ایران در کلزا تولید و محدودکننده رشد

سیار ب آبیکمکاهش اثرات منفی تنش  نهیدرزمبه تحقیقات 

های متعددی در خصوص اثر رسد. گزارشضروری به نظر می

مثبت عناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلیک در گیاهان مختلف 

کاربرد این  در خصوصما اطلاعات جامعی وجود دارد ا

ترکیبات بر گیاه کلزا در این منطقه موجود نیست، لذا هدف 

پاشی عناصر ریزمغذی و اثر محلول بررسی از پژوهش حاضر

و  کیفیبرخی صفات منظور بهبود بهاسید سالیسیلیک 

 بود. آبیکمتحت تنش عملکرد کلزا 

 

 هامواد و روش

( در مزرعه 7269-7261) یپژوهش در سال زراع نیا

دانشگاه لرستان، واقع در  یدانشکده کشاورز یکشاورز

 لیفاکتور پلاتاسپلیت شیصورت آزماآباد بهشهرستان خرم

 و در سه تکرار اجرا شد یکامل تصادف یهابلوك هیبا طرح پا

ائه شده ار 7جدول مایش در زهواشناسی محل انجام آآمار 

 ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یریگمنظور اندازهبه است.

نقطه مزرعه از عمق صفر تا  نیدر چند یتصادف طورخاك، به

 یهایژگیو و هیزرعه، نمونه مرکب تهخاك م یمتریسانت 21

 جینتا ی(. بر مبنا3جدول شد ) نییآن تع ییایمیو ش یکیزیف

( و عملکرد دانه مورد انتظار کلزا از 3جدول آزمون خاك )

وخاك کشور موسسه آب یکود هیکاربرد جداول توص قیطر

 پلیفسفره برحسب سوپر فسفات تر ییایمی( کود ش2 ولجد)

( BBCH00و هنگام کاشت ) نییدر هکتار تع لوگرمیک 791

از منبع  تروژنیکود ن لوگرمیک 271ر برده شد. مقدا به کار

و در سه  طیصورت تقسکود به نی( و ا2جدول ) نییاوره تع

 هیصورت کود پابا کاشت )به زمانهمکود  نیا سومکینوبت: 

 روزت انیآن در دو مرحله پا ماندهیهمراه با کود فسفره( و باق

(BBCH30و مرحله آغاز گل )یده (BBCH60به ) صورت

با  نی(. همچنKhademi et al, 2001سرك مصرف شد )

( و با در نظر گرفتن 3جدول آزمون خاك ) جیبه نتا توجه

و منگنز در خاك محل  یغلظت سه عنصر آهن، رو نکهیا

ل جدوکشت کلزا بود ) یبرا یاز حد بحران ترنییپا شیآزما

مصرف کود جبران  قیاز طر دیعناصر با نی(، لذا کمبود ا2

 با نام قیتحق نیدر ا مورداستفاده یزمغذی. کود ردیگردیم

و  یآهن، رو یزمغذیعناصر ر یگانه داراسه کسیم یفرت

کلات شده و جهت  EDDHSAو  EDTAمنگنز است که با 



 2۵ یکم آب تحت تنشا و عملکرد کلز یفیصفات ک یمنظور بهبود برخبه کیلیسیسال دیو اس یزمغذیعناصر ر یپاشمحلول همکاران: و میر

 

 

است.  مؤثر اریبس اهانیصر در گعنا نیکمبود ا میاصلاح و تنظ

 ایپاناس کایبوده و توسط شرکت اورانت عیصورت ماکود به نیا

تعداد  شیآزما . کل(4جدول ) شودیفرموله و به بازار عرضه م

 یداشت، ابعاد هر کرت فرع یکرت فرع 42و  یشش کرت اصل

 فیچهار رد صورت پنج در دو متر و شاملمترمربع به 71

و  متریکشت پنج سانت فیرد یها روکشت بود. فاصله بوته

 یهاکرت نیفاصله ب نیچنکشت و هم یهافیرد نیفاصله ب

 نیچنو هم یاصل یهاکرت نیفاصله ب متر،یسانت ۵1مجاور 

 21 کاشت با تراکم اتیها پنج متر بود. عملبلوك نیفاصله ب

 ندبستر بذر و اضافه کر یسازبوته در مترمربع، پس از آماده

آزمون  جی( بر اساس نتامیفسفر و پتاس تروژن،ی)ن هیپا یکودها

انجام گرفت. زمان کاشت  یصورت دستو به زییخاك، در پا

تراکم مناسب در هر کرت، در مرحله  یمهرماه بود. برا 73

بوته  41با تراکم  اهانیاقدام به تنک گ یچهار تا شش برگ

 نیبود و ا پتونرقم ن شیآزما نیر اد مورداستفادهشد. رقم 

 یفرانسه و مجارستان ثبت شده است و دارا یرقم در کشورها

 زانیعملکرد بالا، زمستانه و دو صفر )م لیپتانس یهایژگیو

 یدهقدرت شاخه یکم(، دارا نولاتیگلوکوز و کیاروس دیاس

و ورس، مقاوم به سرما،  زشیبالا، ارتفاع متوسط، مقاوم به ر

ل مقاوم به گ نا،یو اسکلروت فوما یقارچ یهایماریه بمتحمل ب

 Ministryبوته در مترمربع است ) 41و تراکم مناسب  زیجال

of Agriculture, 2015.) 

 
 آباد در طی دوره آزمایشآمار هواشناسی شهرستان خرم .1جدول 

Table 1. Weather statistics of Khorramabad city during the experimental period. 

Month ماه 

 مجموع ساعات آفتابی

Total hours of 

sunshine 

 متوسط دما

Mean of air 

temperature 
 بارندگی

Precipitation 
  h ºC mm 

October 0 20.4 302.4 مهر 

November 2.8 15.7 219.9 آبان 

December 36.6 7.5 194.1 آذر 

January 50.1 7.6 205.2 دی 

February 68.7 8.3 154.5 بهمن 

March 62.7 11.7 207.3 اسفند 

April 103.7 15.2 222.7 فروردین 

May 151 17.2 194 اردیبهشت 

June 12 24.6 318.6 خرداد 

 
 

 سانتیمتری 38 تا صفر عمق آزمایش در محل خاک شیمیایی و فیزیکی های. ویژگی2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil experimental site(0-30cm) 

 هدایت الکتریکی
EC 

 اسیدیته خاک
pH 

 مس

Cu 
 روی
Zn 

 منگنز

Mn 
 آهن
Fe 

 پتاسیم
K 

 فسفر

P 
 کربن آلی درصد

Organic carbon 
ds.m-1  -----------------------------ppm----------------------------- % 

0.64 7.6 0.81 0.48 3.8 4.8 262 7.4 0.78 

 درصد. 11/32ی زراعظرفیت  و 41/7درصد سیلت(، وزن مخصوص ظاهری خاك  39درصد شن و  26درصد رس،  2۵) یرسی لؤمبافت خاك 
Soil texture clay loam(Clay 35%, Silt 36%, Sand39%), Bulk density 1.57 and Fc 23.70 

  

 (Khademi et al, 2001کشت کلزا )ر های زی. حد بحرانی عناصر غذایی در خاک3 جدول
Table 3. critical limit of nutrients in soils under canola cultivation (Khademi et al, 2001). 

 فسفر
P 

 پتاسیم

K 

 آهن

Fe 

 منگنز

Mn 

 روی

Zn 

 مس

Cu 

 عناصر
Elements 

-----------------------------------------mg.kg-1----------------------------------  

 غلظت عنصر 0.8 1 5 5 200 15
Element complexity 
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. میزان عناصر موجود در کود ریزمغذی فرتی میکس 4 جدول

 گانهسه
Table 4. Elements of micronutrient fertilizers Ferti mix 

Trio 
 عناصر

Elements 
 منگنز
Mn 

 ویر
Zn 

 آهن 

Fe 
 ---------- %)درصد وزنی(   -------- 

 غلظت عنصر
Element 

complexity 

2 2 5 

 
 یاریو آب FCدرصد  21در  یاریدر دو سطح )آب یاریآب

عناصر  بیو ترک یاصل یها( در کرتFCدرصد  21در 

و منگنز در دو سطح )عدم مصرف و  یآهن، رو یزمغذیر

 کیلیسیسال دیر( و عامل اسدر هزا 3با نسبت  یپاشمحلول

 یهادر کرت( مولاریلیم ۵/7 و 7، ۵/1در چهار سطح )صفر، 

 بر اساس شیآزما یمارهایقرار گرفت. ت سهیمورد مقا یفرع

 دیدج ستمیکلزا و با استفاده از س کیمراحل توسعه فنولوژ

7 یکدبند
BBCH در  یزمغذیکود ر یپاشاعمال شد. محلول

 دیهورمون اس یپاشحلول( و مBBCH29مرحله روزت )

 ر( و پBBCH60) یدهدر دو مرحله آغاز گل کیلیسیسال

با  یپاش( انجام گرفت. محلولBBCH72) نیشدن خورج

 یبعدازظهر و در زمان ایو در زمان صبح  یاستفاده از پمپ دست

 قیکه وزش باد وجود نداشت انجام گرفت و جهت اعمال دق

ول هر کرت به محل یاز اسپر یریو جلوگ یپاشمحلول

ر د یکیاز پوشش پلاست یپاشمجاور هنگام محلول یهاکرت

با مرحله  زمانهمهر کرت استفاده شد. اعمال تنش  رفدو ط

(، با BBCH32از روزت و آغاز رشد مجدد ) اهیخارج شدن گ

 لیکه در ذ یبه روش یاریرطوبت خاك قبل از آب یریگاندازه

در فاصله  یاریان آبزم نییآمده است، انجام گرفت. جهت تع

از  زانهرو ،یاریساعت از زمان آب 42و باگذشت  یاریدو آب نیب

انتخاب و  یطور تصادفبه یکرت فرع کی ،یهر کرت اصل

با ) شهیاز خاك مزرعه در منطقه مؤثر ر ییهاتوسط مته نمونه

و  هیاست ته اهیاز مرحله رشد گ یخاك( که تابع لیزدن پروف

پس . دیمنتقل گرد شگاهیاك به آزمارطوبت خ نییمنظور تعبه

 شدهنییتع زانیخاك به م یدرصد رطوبت وزن دنیاز رس

( VW) یاریحجم آب ریکامل از رابطه ز یاریجهت انجام آب

 (.Alizadeh, 2002) برحسب مترمکعب محاسبه شد

]7[                                          VW=
(FC – Q)× BD× D×A

Ea
 

                                                                                                                                                          
1- Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt and 

Chemical industry 

: Q ،یامزرعه تیرطوبت ظرف ی: درصد وزنFC رابطه نیا در

 ،یاریآب یبرا یبرداررطوبت خاك هنگام نمونه یدرصد وزن

BDمتریحسب گرم بر سانتخاك بر ی: وزن مخصوص ظاهر 

: Aبرحسب متر،  اهیگ شهی: عمق مؤثر توسعه رDمکعب، 

در مزرعه  یرایآب کارایی: Eaمساحت کرت برحسب مترمربع، 

ر د یاریدر هر مرتبه آب موردنیازحجم آب  یبترت ینبد. است

درصد با  61آب  عیتوز کارایی بر اساسهر مرحله محاسبه و 

شد. در مرحله  عیتوز کنواختیصورت استفاده از کنتور به

تالر لیختن ( از روشBBCH67کامل ) یگلده

(Lichtenthaler, 1987) یافتهتوسعهبرگ  نیهنک آخراز پ 

 کل و لیمقدار کلروف یریگاندازه یبوته برا یو سالم بالا

ز و سرعت فتوسنت یریگاندازه یاستفاده شد. برا دیکاروتنوئ

از هر کرت تعداد پنج بوته  یدهمرحله گل انیتنفس در پا

ها با استفاده از آن ییسه برگ بالا یانتخاب و تبادلات گاز

)شرکت  LCA4قرمز مدل گاز مادون گرلیدستگاه تحل

ADC Bioscientificشیپ 73-77( و در ساعت ان، انگلست 

مول فوتون بر  کرویم 7411-7311از ظهر و شدت نور 

 گرادسانتی درجه 34±3 یو در دما هیمترمربع بر ثان

کامل با  یدگی(. در مرحله رسShah, 2011شد ) یریگاندازه

 91/2برداشت از مساحت  یاهیگرفتن اثر حاش در نظر

ها نمونه دانهعملکرد  نییمترمربع انجام گرفت و جهت تع

 نیقرارگرفته و سپس توز یو مورد عمل بوجار یکوبخرمن

ه دستگا لهیوسدانه کلزا به نیروغن و پروتئ زانیشدند. م

ساخت شرکت پرکنز سوئد(  GA7250)مدل  NIR زوریاتوآنال

ری افزار آماها با استفاده از نرمدر پایان کلیه دادهشد.  نییتع

SAS Ver.9.1 با آزمون  هانیانگیم سهیا. مقدیتجزیه گرد

دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت  یاچند دامنه

 استفاده شد. Excelافزار گرفت و برای رسم جداول از نرم

 

 نتایج و بحث

 کل برگ لیکلروف
ساده کود و  یها نشان داد اثرهاداده انسیوار هیتجز جینتا

درصد و اثر ساده  کیدر سطح احتمال  کیلیسیسال دیاس

 و اسید سالیسیلیککنش دوگانه تنش در تنش، برهم

در  کیلیسیسال دیگانه تنش در کود در اسکنش سهبرهم

شد  داریبرگ معن لیسطح احتمال پنج درصد بر کلروف

 (.۵جدول )
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ود گانه تنش در ککنش سهبرهم نیانگیم سهیمقا جینتا

 یآبنشان داد که تنش کم دیاس کیلیسیدر سال یزمغذیر

 یماریت بیمجموع شده است. ترک لیباعث کاهش کلروف

A1B2C3 یزمغذیکود ر یپاش)عدم تنش+ محلول +

 نیانگی( با مکیلیسیسال دیاس مولاریلیم کی یهاغلظت

 A2B1C1 بیو ترک نیترشیتر ب زنوبر گرم  گرمیلیم 32/3

+ عدم محلولیزمغذیکود ر یپاش+ عدم محلولیآب)تنش کم

 زانیم نیترنییپا 47/7 نیانگی( با مکیلیسیسال دیاس پاشی

(. مطالعات نشان داده 9جدول کردند ) جادیکل را ا لیکلروف

و  یدهگل ،یشیدر مراحل رشد رو یکه تنش رطوبت

و  bو  a لیکلروف زانیسبب کاهش م یدهنیخورج

 ,.Din et al., 2011; Fani et al) شودیم دهایکارتنوئ

پژوهش مطابقت  نیحاصل از ا جیبا نتا جینتا نی( که ا2019

تنش  طیفتوسنتزی در شرا یهادانهداشت. کاهش رنگ

های کمپلکس دارییبه دلیل ناپا ممکن است یخشک

 مینزآ تیفعال شیوسیله افزابه لیکلروف بیو تخر ینیپروتئ

 دیاس یپاش( محلولEl-Tayeb, 2005باشد ) لازیکلروف

 لیکلروف زانیم یدرصد 11/77 شیموجب افزا کیلیسیسال

(. اثر Mohammadi et al., 2018) دیکلزا گرد اهیکل در گ

 فتوسنتزی یهادانهبر رنگ کیلیسیسال دیاس یشیافزا

ا و هبافت یداخل تراتین سمیدر ارتباط با متابول تواندیم

 ریتأث نی( و همچنShi et al., 2006باشد ) لیکلروف وسنتزیب

 باشد فتوسنتز زانیو م سکویراب میآنز تیفعال کیآن بر تحر

(Idrees et al., 2011مصرف عناصر ر .)باعث  یزمغذی

 طیکلزا نسبت به شرا اهیکل در گ لیکلروف داریمعن شیافزا

 هش(. در پژوKhodabin et al., 2019عدم مصرف آن شد )

ت غلظ دیاس کیلیسیو سال یزمغذیحاضر با کاربرد کود ر

ل خاك مح زیآنال جی. مطابق نتاافتی شیزاکل اف لیکلروف

و منگنز در هر دو  یآهن، رو یزمغذیغلظت عناصر ر شیآزما

لزا رشد ک یعناصر برا نیغلظت ا یاز حد بحران ترنییسال پا

 ریپذهیوجکاملاً ت یزمغذیلذا کاربرد کود ر ،(2و  3جدول )بود 

برد کل نسبت به کار لیالعمل مثبت صفت کلروفبود و عکس

عناصر در خاك محل  نیبه کمبود ا توانیعناصر را م نیا

 مرتبط دانست. شیآزما

 
 

 Table 5. analysis of variance for measured traits of Rapeseed           گیری شده در کلزااندازهصفات  انسیوار هیتجز .۵جدول 

 غییراتمنابع ت

S.O.V 
df 

 کلروفیل کل

Chlorophyl 

Total 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 سرعت فتوسنتز
Photosynthesis 

rate 

 سرعت تعرق
Transpiration 

rate 
 عملکرد دانه

seed yield 

 درصد روغن
oil 

percentage 

 درصد پروتئین

Protein 

percentage 

 تکرار
Replication 2 0.003 40.000 0.26 0.058 .907162 0.66 0.40 

 تنش
Water stress (A) 

1 *0.576 **0.0414 **28.20 **11.594 **7892108 **185.54 **141.59 

 خطای کرت اصلی

Error (a) 
2 0.008 30.000 0.19 0.029 52187 1.48 1.09 

 کود
Micronutrient (B) 

1 **0.880 **0.0180 **4.28 **1.156 **4541387 **26.30 ns0.32 

 لیسیلیکاسید سا
Salicylic acid(C) 

3 **0.283 **60.009 **3.92 **0.606 **1334950 **12.01 ns0.65 

 کود× تنش

A*B 
1 ns0.018 **30.002 ns0.36 ns0.055 ns 92942 ns0.62 ns0.08 

 اسید سالیسیلیک×تنش
A*C 

3 *0.033 *0.0007 ns0.02 *0.068 *107084 **4.07 ns7.81 

 اسید سالیسیلیک× کود
B*C 

3 ns0.009 ns50.000 **0.85 **0.092 *97030 **2.86 **2.37 

 اسید×کود×تنش
 سالیسیلیک

A*B*C 

3 *0.024 *0.0008 *0.41 **0.116 *103119 **1.80 **0.20 

 خطای کل
Error (T) 

28 0.008 0.0002 0.11 0.018 28815 0.50 0.48 

 ضریب تغییرات
CV% 

 4.72 3.79 4.32 6.58 4.58 1.72 2.84 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیبه ترتب معنی n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 کلزاشده در  گیریاندازهصفات بر  اسید سالیسیلیکتنش در کود ریزمغذی در  جانبهسه کنشبرهم مقایسه .1جدول 

Table 6. Means comparison of three way intraction on the measured traits of Rapeseed 
 تیمار

 کلروفیل کل

Chlorophyll 

Total 

 کارتنوئید

Carotenoids 

 سرعت فتوسنتز

Photosynthesis 

rate 

 سرعت تعرق

Transpiration 

rate 

عملکرد 

 دانه

seed 

yield 

 درصد روغن

oil 
percentage 

 درصد پروتئین

Protein 

percentage 
Treatment 

 --- mg.g-1 wet weight --- mmol CO2 m
-2s-1 mmol H2O m

-2 s-1 kg.ha-1 ------------% ------------- 

A1B1C1 fgh1.63 fgh0.39 def7.56 f2.16 fg3520 e41.1 h21.1 

A1B1C2 def1.76 efg0.41 bcd8.06 cd2.54 def3824 bc43.0 fg22.8 

A1B1C3 c1.94 ab0.45 bc8.44 ef2.25 de3917 bcd42.8 efg23.3 

A1B1C4 cd1.86 cde0.42 bcd8.12 de2.45 cd4121 de41.5 ef23.6 

A1B2C1 bc1.97 def0.42 bcd8.04 ef2.21 de3841 bcd42.7 fgh22.3 

A1B2C2 a2.13 bcde0.43 bc8.35 bc2.72 bc4211 b43.5 fg22.7 

A1B2C3 a2.23 cba0.45 b8.64 a3.12 a4955 a45.7 efg23.3 

A1B2C4 ab2.11 a0.48 a10.23 b2.86 b4482 b43.4 gh22.1 

A2B1C1 i1.41 l0.31 i6.07 j1.14 k2580 h36.4 ab27.2 

A2B1C2 h1.56 k0.34 hi6.56 ij1.35 jk2806 fg39.2 bc26.2 

A2B1C3 cde1.82 jk0.35 gh6.91 g1.74 ij3050 fg339. cd25.5 

A2B1C4 efgh1.68 ghi0.38 fg7.21 ghi1.51 gh3350 fg38.7 c25.9 

A2B2C1 gh1.59 jkl0.36 hi6.38 hi1.44 hi3126 g38.1 a27.5 

A2B2C2 defg1.73 hij0.37 gh6.88 gh1.65 ef3662 fg39.1 abc26.3 

A2B2C3 bc1.96 bcde0.43 efg7.30 f2.00 ef3729 f39.7 cd25.4 

A2B2C4 a122. bcd0.44 cde7.89 gh1.62 cd4081 cde41.8 de24.5 

ظرفیت زراعی  درصد 21و  21آبیاری در  به ترتیب A2و  A1 دار در سطح پنج درصد با آزمون دانکن است.های دارای حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنیداده

های با غلظت اسید سالیسیلیکپاشی ولمحل به ترتیب C4 و C1، C2 ،C3پاشی کود ریزمغذی با نسبت دو در هزار و محلول عدم مصرف و به ترتیب B2و  B1مزرعه، 

 .استمولار ( میلییک و نیم)صفر، نیم، یک، 
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 and A2, respectively, irrigation at 80 and 30% of field capacity, B1 

and B2, respectively, (non-consumption and spraying at a concentration of 0.2%) and C1, C2, C3, C4, respectively, foliar 

application of salicylic acid with concentrations of 0, 0.5, 1 and 1.5 mM. 

 
عنوان ناقل الکترون در به توکروم،یآهن در ساختمان س

 ایو اح نویداسیاکس اتیتنفس و عمل ،یفتوسنتز یهاستمیس

کاربرد عناصر  رسدمی به نظر ارد،دخالت د لیو ساخت کلروف

 آهن ژهیوبه یزمغذیجبران کمبود عناصر ر قیاز طر یزمغذیر

از طریق  زیکل شد. سالیسیلیک اسید ن لیکلروف شیباعث افزا

گیاه را از صدمات  دانت،یاکسآنتی هایافزایش فعالیت آنزیم

 موجب و کرده حفظ اکسیداتیو هایآمده از واکنشدستبه

 شده است. ویداتیتنش اکس تخسار کاهش

 

 دیکارتنوئ
ها نشان داد اثر ساده تنش، ساده داده انسیوار هیتجز جینتا

د اسید در کنش دوگانه کوو برهم کیلیسیسال دیکود، اس

ه کنش دوگاندرصد، برهم کیدر سطح احتمال  سالیسیلیک

کود  گانه تنش درکنش سهو برهم اسید سالیسیلیکتنش در 

در سطح احتمال پنج درصد بر صفت  اسید سالیسیلیکدر 

 سهیمقا جی(. نتا۵جدول ) دیگرد داریبرگ معن دینوئکارت

در  یزمغذیگانه تنش در کود رکنش سهبرهم نیانگیم

فت ص همچون یآبنشان داد که تنش کم دیاس کیلیسیسال

 بیاست. ترک دهیگرد دیکارتنوئ زانیباعث کاهش م لیکلروف

+ یزمغذیکود ر پاشی)عدم تنش+ محلول A1B2C4 یماریت

 نیانگی( با مکیلیسیسال دیاس مولاریلیم یک و نیم یهاغلظت

 A2B1C1 بیو ترک نیترشین تر ببر گرم وز گرمیلیم 42/1

+ عدم یزمغذیکود ر یپاش+ عدم محلولیآب)تنش کم

بر  گرمیلیم 27/1 نیانگی( با مکیلیسیسال دیاس یپاشمحلول

را به خود اختصاص داد  دیکارتنوئ زانیم نیترگرم وزن تر کم

کود  زمانهمکاربرد  آبیکمتنش  طیدر شرا (.9جدول )

 یدرصد 21 شیموجب افزا کیلیسیسال دیو اس یزمغذیر

 بیرکاز ت دیکارتنوئ زانیم نیترشیشد و ب دیکارتنوئ زانیم

بر گرم وزن تر  گرمیلیم 44/1 نیانگیبا م A2B2C4 یماریت

 A2B2C3 بیو ترک بیترک نیا نیحاصل شد، هرچند که ب

 یکلاس آمار کیوجود نداشت و هر دو در  یداریتفاوت معن

اسید کاربرد  شیبا افزا نکهیبه ا با توجهقرار گرفتند. 
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 میون کیبه غلظت  مولاریلیم کی یهااز غلظت سالیسیلیک

شد، حاصل ن یداریتفاوت معن اسید سالیسیلیک مولاریلیم

ت. اس نهیبه اسید سالیسیلیک مولاریلیم کیلذا غلظت 

 انواع دیتول لیبه دل یکه تنش خشک دادهها نشان گزارش

سبب کاهش غلظت  دیلاکوئیفعال در ت یهاژنیاکس

 ,.Farooq et al) شودیم اهانیدر گ دیو کارتنوئ هالیکلروف

2009; Jaleel et al., 2009کیلیسیسال یپاش(. محلول 

 دهایئکاروتنو زانیم شیباعث افزا یآبتنش کم طیدر شرا دیاس

 ;Kalantar et al., 2017) شودیم یآبتنش کم طیدر شرا

Idrees et al., 2011یبرا یضرور یعنصر زی(. آهن ن 

و نمو  هادیلاکوئیت ل،یاست و در سنتز کلروف اهانینمو گورشد

(. Curie and Briat, 2003ها دخالت دارد )کلروپلاست

علاوه بر کاهش سنتز  تواندیم اهیکمبود مقدار آهن در گ

همراه شود؛ چرا  دیکاهش محسوس کاروتنوئ اکلروپلاست، ب

 نیدارند؛ بنابرا یکلروپلاست جا یها در غشادانهرنگ نیکه ا

 به نظر یها ضرورسنتز کلروپلاست یبرا یوجود آهن کاف

 یمغذزیکود ر مانزهمکاربرد  زیحاضر ن شی. در آزمارسدیم

دو  را در هر دیکارتنوئ زانیتوانست م د،یاس کیلیسیو سال

 جیتان نیاز ا یطورکلداد، به شیعدم تنش و تنش افزا طیاشر

مناطق مشکل  نیدر ا شودیاستنباط م نیآمده چندستبه

آهن وجود  ژهیوبه یزمغذیمشکل جذب عناصر ر ایکمبود 

 دیاس کیلیسیسال و یزمغذیکود ر یپاشداشته و محلول

 شیبرطرف کندو باعث افزا یمشکل را تا حدود نیاتوانسته 

 ود.ش دیکارتنوئ زانیم شیافزا تاًیکلروپلاست و نها زسنت

 

 فتوسنتز سرعت
ساده  یها نشان داد اثرهاساده داده انسیوار هیتجز جینتا

در سطح احتمال پنج درصد و  اسید سالیسیلیکتنش، کود، 

ر د اسید سالیسیلیکتنش در کود در  گانهکنش سهبرهم

شد  داریدرصد بر سرعت فتوسنتز معن کیسطح احتمال 

ش در گانه تنکنش سهبرهم نیانگیم سهیمقا جی(. نتا۵جدول )

نشان داد که با  دیاس کیلیسیدر سال یزمغذیکود ر

سرعت  دیاس کیلیسیو سال یزمغذیکود ر یپاشمحلول

 نیانگیبا م A1B2C4 یماریت بیترک افت،ی شیتز افزافتوسن

 نیانگیبا م A2B1C1 یماریت بیو ترک نیترشیب 32/71

نتز سرعت فتوس نیترکم هیبر مترمربع بر ثان مولیلیم 11/9

 زمانهمکاربرد  آبیکمتنش  طی(. در شرا9جدول را داشت )

 یدرصد 71 شیموجب افزا کیلیسیسال دیو اس یزمغذیکود ر

از  ترتیب بهسرعت فتوسنتز  نیترشیسرعت فتوسنتز شد و ب

 یهانیانگیبا م A2B2C3و  A2B2C4 یماریت بیترک

حاصل شد.  هیبر مترمربع بر ثان مولیلیم 21/1و  26/1

در سطح  یداریب تفاوت معنیدو ترک نیا نیهرچند که ب

 یکلاس آمار کیاحتمال پنج درصد وجود نداشت و هر دو در 

اسید کاربرد  شیبا افزا نکهیبه ا با توجهقرار گرفتند. 

 میون کیبه غلظت  مولاریلیم کی یهااز غلظت سالیسیلیک

شد، حاصل ن یداریتفاوت معن اسید سالیسیلیک مولاریلیم

ت. تنش اس نهیبه اسید سالیسیلیک مولاریلیم کیلذا غلظت 

سرعت  دارینباعث کاهش مع یدهدر مرحله گل یخشک

(. آهن، عنصر Monajam et al., 2011فتوسنتز کلزا شد )

به آهن  یاست. عدم دسترس اهانیرشد و نمو گ یبرا یضرور

و باعث کاهش  شودیجوان م یهاموجب زرد شدن برگ

 شودیم وماسیب دیتول یجهدرنتفتوسنتز و  تیفعال ریگچشم

(Briat et al., 2007 مصرف عنصر روی میزان کلروفیل و .)

دهد و سبب توسعه فعالیت فتوسنتزی گیاه را افزایش می

 Pirzad etشود )پوشش گیاهی و افزایش عملکرد گیاه می

al., 2011طور مستقیم از طریق افزایش ترکیبات (. منگنز به

ز ا غیرمستقیمطور یدان و بهاکسهای آنتیو فعالیت آنزیم

طریق افزایش سرعت فتوسنتز و متابولیسم نیتروژن نقش 

های آزاد اکسیژن ناشی از مهمی در کاهش تولید رادیکال

 ,.Waraich et alهای محیطی در گیاهان دارد )تنش

 زانیم یزمغذی(. در پژوهش حاضر کاربرد عناصر ر2012

 شیتنش و عدم تنش افزا طیر هر دو شرافتوسنتز د

 داردیم انیوجود دارد که ب ییهاداشت. گزارش یداریمعن

وسنتز و فت شیموجب افزا اهانیبر گ دیاس کیلیسیکاربرد سال

 دینرمال و تنش شده است. اس طیصفات وابسته تحت شرا

از طریق جلوگیری از تخریب کلروپلاست و  کیلیسیسال

 تواندیم II ستمیالکترون توسط فتوس افزایش ظرفیت انتقال

 (.Shakirova et al., 2003فتوسنتز شود ) افزایشباعث 

 

 تعرق سرعت
ساده  یها نشان داد اثرهاساده داده انسیوار هیتجز جینتا

 اسیداثر دوگانه کود در  ،اسید سالیسیلیکتنش، کود، 

 دینش در کود در اسگانه تکنش سهو برهم سالیسیلیک

نه کنش دوگادرصد و برهم کیدر سطح احتمال  کیلیسیسال

در سطح احتمال پنج درصد بر  اسید سالیسیلیکتنش در 

 سهیمقا نیچن(. هم۵جدول شد ) داریمعنسرعت تعرق 

در  یزمغذیگانه تنش در کود رکنش سهبرهم نیانگیم

ته موجب بس یآبداد که تنش کمنشان  دیاس کیلیسیسال
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تنش  طیسرعت تعرق در شرا یها و کاهش درصدشدن روزنه

 یارمیت بیسرعت تعرق از ترک زانیم نیترشیشده است. ب

A1B2C3 هیمول بر مترمربع بر ثان یلیم 73/2 نیانگیبا م 

به  74/7 نیانگیسرعت تعرق هم با م نیترنییحاصل شد و پا

(. عنصر 9جدول تعلق داشت ) A2B1C1 یماریت بیترک

های سلول موردنیازروی موجب حفظ پتاسیم  یزمغذیر

 Fatehشود )ها میباز شدن روزنه جهینگهبان روزنه و درنت

et al., 2012راندمان  شیافزا باعث کیلیسیسال دی(. اس

 Khan etشد ) ایوس یهاتعرق در برگ زانیمصرف آب و م

al., 2003شکل تلفات آب  نیتعرق بارزتر یزراع اهانی(. در گ

ها را بسته تا از هدر روزنه آبیکمتنش  طیدر شرا اهیاست. گ

که  درسیم به نظر یعیطب جهیکند، درنت یریرفت آب جلوگ

 طلوبم طیاز شرا ترنییپا ،آبیکم نشت طیتعرق در شرا زانیم

 تحت تنش ماریتعرق در ت زانیکاهش م گریدعبارتباشد. به

 یاروزنه تیها و کاهش هدابسته شدن روزنه به دلیلاحتمالاً 

ست توان دیاس کیلیسیو سال یزمغذیاست. استفاده از کود ر

سرعت  یتنش تا حدود یمنف طیضمن برطرف کردن شرا

 یآبتنش کم طیو در شرا 2۵ط عدم تنش یتعرق را در شرا

در مرحله  یدهد. تنش خشک شیدرصد افزا 47حدود 

 شودیسرعت تعرق م داریباعث کاهش معن یدهگل

(Monajam et al., 2011که ا )حاصل از  جیبا نتا جینتا نی

شده که برای عملکرد پژوهش مطابقت داشت. گزارش نیا

دارد، ها را در طی تنش باز نگه مطلوب، گیاه باید روزنه

که آب و مواد غذایی را بهتر از خاك دریافت کند  یاگونهبه

(Refay, 2011در پژوهش حاضر تنش کم .)موجب  یآب

اما استفاده از کود  د،یکاهش سرعت تعرق و فتوسنتز گرد

توانست ضمن برطرف کردن  دیاس کیلیسیو سال یزمغذیر

ه دهد ک شیفزاعرق را اسرعت ت یتنش تا حدود یمنف طیشرا

تز کربن، فتوسن دیاکسیدر سرعت ورود د شیآن افزا به دنبال

 داشت. به دنبالعملکرد دانه را  شیافزا تاًیو نها

 

 دانه عملکرد
 تنش، کود و یها اثرهاساده داده انسیوار هیتجز جینتا مطابق

ش کندرصد و برهم کیدر سطح احتمال  کیلیسیسال دیاس

 یلیکاسید سالیسو کود در  سید سالیسیلیکادوگانه تنش در 

ر د اسید سالیسیلیکگانه تنش در کود در کنش سهو برهم

 لوجدشد ) داریسطح احتمال پنج درصد بر عملکرد دانه معن

گانه نشان داد کنش سهبرهم نیانگیم سهیمقا جی(. نتا۵

در هکتار  لوگرمیک 1/46۵۵ نیانگیعملکرد دانه با م نیترشیب

موجب  آبیکمحاصل شد. تنش  A1B2C3 یماریت بیاز ترک

 نیتر( عملکرد دانه شد و کمیدرصد 31) داریکاهش معن

 لوگرمیک 3۵21 نیانگیبا م A2B1C1 بیعملکرد دانه از ترک

اسید و  یزمغذیدر هکتار حاصل شد. کاربرد کود ر

عدم  طیعملکرد در هر دو شرا شیموجب افزا سالیسیلیک

ش تن طیدر شرا باتیترک نیا ریتنش و تنش شد که تأث

 ،یزمغذیمصرف کود ر آبیکمتنش  طیمشهودتر بود. در شرا

رد و کارب کیلیسیسال دیمولار اس یلیم میو ن کیغلظت 

جب مو به ترتیب اسید سالیسیلیکو  یزمغذیکود ر زمانهم

 نیو بالاتر دیعملکرد دانه گرد یدرصد ۵2و  21، 37 شیافزا

 نیانگیبا م A2B2C4 بیتنش از ترک طیعملکرد دانه در شرا

(. 9جدول در هکتار حاصل شد ) لوگرمیک 9/4127

شده با افزایش شدت تنش خشکی عملکرد دانه کاهش گزارش

 یپاشصورت محلولیافت اما استفاده از اسید سالیسیلیک به

(. Gholi Nejad et al., 2008عملکرد دانه را افزایش داد )

از  کیلیسیسال دیاس یپاششده که محلولگزارش نیچنهم

 72 شیکلزا باعث افزا کیولوژیزیف یندهایبر فرا ریتأث قیطر

 Keshavarz and Modaresعملکرد دانه شد ) یدرصد

Sanavi, 2014 عملکرد  باعث کاهش رشد و آبیکم(. تنش

دانه کلزا شد ولی استفاده از کود مرکب آهن، روی و منگنز 

درصد کاهش عملکرد را جبران کند  2۵توانسته تا 

(Payendeh et al., 2020احتمالاً عنصر منگنز به .) طور

 یهامیمستقیم از طریق افزایش ترکیبات و فعالیت آنز

قیم از طریق افزایش سرعت طور غیرمستو به دانیاکسیآنت

(، Waraich et al., 2012فتوسنتز و متابولیسم نیتروژن )

ه گرده لول نیسنتز پروتئ قیاز طر میطور مستقبه یعنصر رو

هد ش بیدر مقدار و ترک ریتأث قیاز طر میرمستقیطور غو به

 Borg) نقش دارد یافشان در بارورو جذب حشرات گرده اهیگ

and Berger, 2015شتریب دیتول قیآهن از طر صر( و عن 

 دیطول دوره فتوسنتز و بهبود تول شیافزا ل،یکلروف

 Rajaie andها )و انتقال آن برای رشد دانه دراتیکربوه

Ziaeyan, 2009یعملکرد دانه شدند. همگ شی( موجب افزا 

 یاشپدارد. محلول یخوانحاضر هم قیتحق جیبا نتا جیانت نیا

 شیتوانست ضمن افزا کیلیسیسال دیو اس یزمغذیکود ر

 یهایژگیبهبود و قیاز طر ،یآبتنش کم طیمقاومت به شرا

 یهادانهرنگ شیازجمله و افزا اهیگ کیولوژیزیو ف یرشد

راهم ف اهیتر گرشد مطلوب یرا برا یمساعد طیفتوسنتزی شرا

 طیعملکرد دانه در هر دو شرا شیباعث افزا تاًیموده و نهان

 تنش و عدم تنش گردد.
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 روغن درصد
ساده  یها نشان داد اثرهاساده داده انسیوار هیتجز جینتا

ش در دوگانه تن یهاکنشبرهم ،اسید سالیسیلیکتنش، کود، 

کنش و برهم کیلیسیسال دیو کود در اس کیلیسیسال دیاس

ال در سطح احتم اسید سالیسیلیککود در گانه تنش در سه

(. ۵جدول شد ) داریدرصد بر صفت درصد روغن معن کی

صد در نیها نشان داد که بالاترداده نیانگیم سهیمقا جینتا

درصد  1/4۵ نیانگیبا م A1B2C3 یماریت بیروغن از ترک

 تنش تنش نسبت به عدم طیحاصل شد. درصد روغن در شرا

 یماریت بیو ترک افتیدرصد( کاهش  72) یداریطور معنبه

A2B1C1 درصد روغن را  نیترنییدرصد پا 4/29 نیانگیبا م

اسید  مولاریلیم میو غلظت ن یزمغذیکرد. کاربرد کود ر دیتول

رصد د داریمعن شیموجب افزا ییتنهاهرکدام به سالیسیلیک

اثر مثبت و  باتیترک نیا زمانهمروغن شدند، اما کاربرد 

 بیدرصد روغن از ترک نیداشت و بالاتر یشتریب داریمعن

A2B2C4 (. 9جدول درصد حاصل شد ) 2/47 نیانگیبا م

بعد از  ارییموازات اعمال تنش آبدرصد روغن به اهشک

به کاهش سطح برگ، اختلال در فتوسنتز  توانیرا م یدهگل

مواد فتوسنتزی جهت  دیو کاهش تول یکواسطه تنش خشبه

تنفس جهت  زانیم شیافزا ایها، دانه ایارائه به مقصد 

ان نش یاز صدمات تنش نسبت داد. نتایج پژوهش رییجلوگ

باعث کاهش عملکرد دانه، درصد روغن  یداد که تنش خشک

عناصر ریزمغذی بر  یپاشو عملکرد روغن شد اما محلول

عملکرد روغن اثر مثبت و  عملکرد دانه، درصد روغن و

 رسدیم به نظر(. Payendeh et al., 2018داشت ) داریمعن

کمبود آب به علت کاهش  طیتر بودن درصد روغن در شراکم

کاهش اندازه بذرها و از  به دلیل سوکیاز  نهغلظت روغن دا

 دسترسقابل یهادراتیبه کاهش مقدار کربوه گرید یسو

 تیکاهش فعال نیچنکننده، هم رهیذخ یارسال به اعضا یبرا

نجر که م پازیل رینظ یسنتز کننده چرب یهامیاز آنز یتعداد

رتبط م شودیم یدیپیل یو گسترده به غشا دیبه خسارات شد

پاشی با عناصر نشان داد که محلول یپژوهش جی. نتاتدانس

غن در )آهن، منگنز، روی، بر و مولیبدن( درصد رو یزمغذیر

(. Nasri and Khalatbari, 2008کلزا را افزایش دادند )

ر ب یزمغذیمتعدد حاکی از تأثیر عناصر ر یهانتایج پژوهش

 ;Kamrgi and Glovi, 2012افزایش درصد روغن است )

Ravi et al., 2008 .)یزمغذیف عناصر رکه مصر شدهگزارش 

 اهیدرصد روغن و عملکرد روغن در گ داریمعن شیباعث افزا

 Khodabin etعدم مصرف آن شد ) طیکلزا نسبت به شرا

al., 2019کمبود عناصر قیتحق نیداشت در ا انیب توانی(. م 

 یتعداد تیاز فعال یریو آهن باعث جلوگ یرو رینظ یزمغذیر

و  دیشده که منجر به خسارات شد دانیاکسیآنت یاهمیآنز زا

کاربرد عناصر  یول شودیم یدیپیل یگسترده به غشا

برطرف و درصد روغن  یمشکل تا حدود نیدر کلزا ا یزمغذیر

 قیاز طر دیاس کیلیسیداد. سال شیافزا یداریطور معنرا به

 زاستفاده ا زانیم شیشاخص سطح برگ مناسب و افزا جادیا

سرعت فتوسنتز خالص باعث  شیو افزا دییرشتابش خو

عملکرد دانه، درصد روغن و عملکرد روغن شد  شیافزا

(Baljani and Shekari, 2012که ا )جیبا نتا جینتا نی 

 پژوهش مطابقت داشت. نیحاصل از ا

 

 نیپروتئ درصد
نش، ها اثر ساده تساده داده انسیوار هیتجز جینتا مطابق

نش کو برهم اسید سالیسیلیککنش دوگانه تنش در برهم

ال در سطح احتم کیلیسیسال دیگانه تنش در کود در اسسه

(. ۵جدول شد ) داریدانه معن نیدرصد بر صفت پروتئ کی

 طیر شراد نیدرصد پروتئ نیهم بالاتر نیانگیم سهیمقا جینتا

 نیانگیبا م A2B1C1 یماریت بیتنش حاصل شد و ترک

اختصاص  به خودرا  نیدرصد پروتئ نیترشیدرصد ب 3/31

درصد  7/37 نیانگیبا م A1B1C1 یماریت بیداد و ترک

کود و  زمانهمرا داشت. کاربرد  نیدرصد پروتئ نیترکم

 ریانه تأثد نیعدم تنش بر درصد پروتئ طیدر شرا کیلیسیسال

کود و  زمانهمش کاربرد تن طیاما در شرا داشتن یداریمعن

 جدولدانه شد ) نیموجب کاهش درصد پروتئ کیلیسیسال

 (Normohamadi et al., 2010)(. نورمحمدی و همکاران 9

اظهار نمودند به هنگام بروز تنش خشکی شدت تنفس افزایش 

های کربن اتهیدر جهییافته و جذب مواد تقلیل و درنت

ش پژوه جییابد. نتاکاهش و پروتئین افزایش می شدهرهیذخ

اعث کلزا ب یشیدر مرحله زا ینشان داد که تنش خشک یگرید

 شودیدانه م نیدرصد پروتئ شیکاهش درصد روغن و افزا

(Edvards and Hartel, 2011کاربرد اس .)کیلیسیسال دی 

اثر  شده و ینسبت به تنش خشک اهیمل گتح شیسبب افزا

از پارامترهای رشدی  یبرخ نیو همچن لیکمبود آب را تعد

(. کاهش درصد Sahraei et al., 2018داده است ) شیرا افزا

به علت اختلال در  تواندیم آبیکمروغن در اثر تنش 

به  هالاتیمیآسبذر و خسارت به انتقال  کیمتابول یندهایفرآ

 ،یدگیدر هنگام رس ژهیوبه یدانه باشد. درواقع تنش رطوبت

 شیرا افزا نیدرصد پروتئ یدرصد روغن را کاهش داده ول
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وده ب اهیگ یدگیدر رس عیتسر لیحالت به دل نیکه ا دهدیم

 شدهیرهذخ یهانیسنتز روغن از پروتئ یبرا یکه فرصت کاف

 افتیروغن کاهش خواهد درصد  نیدر دانه نداشته و بنابرا

(Ghanbari et al., 2019عده .)از محققان گزارش کردند  یا

 شیدر افزا یدارینقش معن تواندیم هایزمغذیر بردکه کار

رین تای که بیشگونهدانه داشته باشد. به نیدرصد پروتئ

ن به زاترین میدرصد پروتئین از تیمار کاربرد کود میکرو و کم

 نی(، همچنTaher et al., 2010تیمار شاهد تعلق گرفت )

رصد د زانیبر م کیلیسیسال دیگزارش شده کاربرد هورمون اس

بود و با کاربرد هورمون  داریدانه در کلزا معن نیپروتئ

 زانیم دانه به نیدرصد پروتئ نیترشیب دیاس کیلیسیسال

 نی( که اEzzati et al., 2019) درصد حاصل شد 3۵/3۵

 پژوهش مطابقت داشت. نیحاصل از ا جیبا نتا جینتا

 

 نهایی گیرینتیجه

کل،  لیغلظت کلروف داریموجب کاهش معن ،آبیکمتنش 

سرعت فتوسنتز، سرعت تنفس، عملکرد دانه و  د،یکارتنوئ

دانه شد؛ اما  نیدرصد پروتئ داریمعن شیدرصد روغن و افزا

ت تا توانس یزمغذیو عناصر ر کیلیسیسال دیاس یپاشمحلول

اه یه گشد یریگبر صفات اندازه آبیکمتنش  یاثرات منف یحد

 ،یفتوسنتز یهادانهغلظت رنگ شیکلزا را کاهش و با افزا

درصد( و در  47عدم تنش ) طیعملکرد دانه را در شرا تاًینها

دهد. با توجه به مشکل  شیدرصد( افزا ۵2تنش ) طیشرا

 رانیا یآهک یهاجذب آن در خاك ای یزمغذیکمبود عناصر ر

وجب م ولیکیترکیبات فن کهنیلرستان و با توجه به ا ازجمله

شوند و نقش مثبتی در تسهیل در جذب عناصر غذایی می

ز های مربوط با فتوسنتو آنزیم یفتوسنتز یهادانهغلظت رنگ

عث انتقال بهتر مواد پرورده از مبدأ به دارند و از طرف دیگر با

شوند، رشد بهتر و عملکرد بیشتر گیاهان تیمار شده مقصد می

 یزمغذی. استفاده از کود ریستن اردور از انتظ باتیترک نیبا ا

+ منگنز( با غلظت دو در هزار یگانه )آهن+ روسه کسیمیفرت

هت ج دیاس کیلیسیسال مولاریلیم یک و نیمغلظت  به همراه

و حصول عملکرد مناسب  یآبکاهش اثرات سوء تنش کم

 .شودیم هیتوص
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