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   چكيده
هاي بيوشيميايي و زراعي رقم  و عناصر ريزمغذي بر برخي ويژگيساليسيليك اسيد پاشي  اثر محلول

هاي كامل  صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك  آزمايشي به طيآبي در شرايط تنش كمكلزا نپتون 
 آبي كم تنش.  گرديدبررسيستان  در دانشكده كشاورزي دانشگاه لر95-96 يزراعتصادفي با سه تكرار در سال 

 و تركيب ]) درصد تخليه ظرفيت زراعي70و ) شاهد( 20آبياري مجدد در ([سطح اصلي در دو  عامل عنوان به
و عامل )  در هزار2پاشي با غلظت  عدم مصرف و محلول (يزمغذيرپاشي عناصر  تيماري دو عامل محلول

 نتايج. هاي فرعي در نظر گرفته شدنددر كرت) مولار يلي م5/1 و 1، 5/0هاي صفر،  غلظت(ساليسيليك اسيد 

، كود ريزمغذي اثر .بود دار معني مطالعه مورد كليه صفات بر آبي و ساليسيليك اسيد كم تنش اثر كه داد نشان
  همچنيننتايج. دست آمدبه دار معنينيز  مطالعه مورد صفات ساير بر اكسيدانت، آنتي ميزان تركيبات بر جزهب

گانه بر صفات كاتالاز، پراكسيداز، پرولين، درصد روغن، عملكرد دانه و عملكرد  ن داد كه اثر متقابل سهنشا
 02/46ترتيب با مقدار  بيشترين ميانگين درصد روغن، عملكرد دانه و عملكرد روغن به. استدار  روغن معني

مولار  ميلي5/1پاشي  ولمحل+ عدم تنش (يماريت كيلوگرم در هكتار از تركيب 2036 و 4424درصد، 
 تغييرات اساس روند نتايج اين تحقيق بر. باشندمي)  در هزار كود ريزمغذي2ساليسيليك اسيد و غلظت 

 حدي تا را گياه كلزا در آبي كم تنش اثر اسيد و عناصر ريزمغذي ساليسيليك كاربرد كه داد نشان ها، ميانگين

دست آمده از اين تحقيق، براي كاهش اثرات منفي تنش كمبود  به باتوجه به نتايج ،كلي طور  به.دهد مي كاهش
مولار   ميلي5/1گانه و غلظت  سه آب و حصول عملكرد دانه مناسب، استفاده از كود ريزمغذي فرتي ميكس 

  .گردد ساليسيليك اسيد در شرايط تنش كم آبي توصيه مي
  

 .كاتالاز ،پرولين، پراكسيداز، درصد روغن :واژگان كليدي
 ت
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 مقدمه
با دارا بودن ) L. Brassica napus (كلزا

هاي  ترين دانه درصد روغن يكي از مهم44-40
شود و پس از سويا و نخل  روغني محسوب مي

ساله جهان روغني، سومين گياه روغني يك
شود كه به خاطر روغن خوراكي آن  محسوب مي
 كشت ).Anonymous, 2013(شود  كشت مي

 اي گسترده رواج كشور رد اخير هاي سال در كلزا
 براي اميدي نقطه آن زراعت و توسعه نموده پيدا

 كشور نياز مورد روغن از اي عمده قسمت تأمين
 درصد روغن 90 حدود حاضر حال در كه بوده

 ,.Fatahinejad et al(باشد  مي وارداتي كشور

 هاي ترين تنشمهم از يكي خشكي. )2013
 در زراعي نگياها در توليد كننده محدود محيطي

 ).Omidi et al., 2012( باشد سرتاسر جهان مي
 50طور ميانگين سبب كاهش هتنش خشكي ب

درصدي عملكرد دانه گياهان زراعي در جهان 
 تنش .)Heidari and Karami, 2014(شود  مي

 ها، شدن روزنه بسته قبيل از نتايجي خشكي
 گياهان، در غذايي مواد انتقال سرعت در كاهش

 كاهش گياهي، هاي بافت آب پتانسيل كاهش در
 در افزايش رشد، از و بازدارندگي فتوسنتز در

 و پرولين، مانيتول آبسيزيك، اسيد تجمع
مهاركننده  هاي راديكال تشكيل سوربيتول،

 ، سنتز)آلفاتوكوفرول و گلوتاتيون آسكوربات،(
 دارد همراه به را mRNA و هاي جديد پروتئين

)Arora et al., 2002 .(اثر در به گياهان سارتخ 
هاي  تنش از كه اكسيژن آزاد هاي راديكال تجمع

 عمده علل از يكي آيد مي دستهب متفاوت محيطي

 در گياهان حاصلخيزي و وري بهره دست دادن از
 هاي آسيب كه هايي مكانيسم. است جهان سراسر
 دهند، كاهش مي را اكسيداتيو تنش از ناشي
در  بسزايي اهميت زا كه هستند ها اكسيدان آنتي

 .برخوردارند خشكي تنش به گياهان مقاومت
از  فعالي هاي شكل اكسيژن، فعال هاي گونه

 تنفس مانند حياتي مراحل در كه هستند اكسيژن
 توانند مي و شوند مي توليد تنفس و نوري، فتوسنتز

 ليپيدها، مانند زيستي هاي با بيومولكول شديداً
 و داده واكنش كاسيدهاي نوكلئي و ها پروتئين

 و شدن پروتئين دناتوره ليپيد، پراكسيداسيون
 به امر اين كه شوند سبب را DNA در جهش

 نهايت در و گياه طبيعي متابوليسم مختل شدن
 Pennycooke et (گردد منجر مي ها سلول مرگ

al., 2004 .(از  بالاتري سطوح از كه گياهاني
 مقاومت هستند، برخوردار ها اكسيدان آنتي

. دهند مي نشان اكسيداتيو هاي به آسيب بيشتري
 ترينمهم از و پراكسيداز كاتالاز آنزيم دو

 شكسته شدن باعث كه هستند ها اكسيدان آنتي
 اكسيژن مولكول و آب به پراكسيد هيدروژن

 ,.Janda et al., 2005; Yong et al (شوند مي

 ها سلول انواع برخي براي آنزيم كاتالاز). 2008
 در مهمي نقش و الزامي بوده طبيعي يطشرا تحت
كند  مي اكسايشي ايفا تنش برابر در مقاومت كسب

)Breusegem et al., 2001( . تجمع پرولين در
شرايط پر تنش سبب حفظ وضعيت آبي گياه شده 

كننده اسمزي باعث  عنوان يك محافظتو به
 Bhardwaj(گردد   سلولي نيز مييپايداري غشا

and Yada, 2012( . افزايش در محتوي پرولين
ترين سازوكارهاي تحمل به كم آبي در  يكي از مهم

رود و اعمال تنش اسمزي در  كلزا به شمار مي
دار   مگاپاسكال سبب افزايش معني-5/1سطح 

محتوي پرولين در ريشه و ساقه ارقام كلزا شده 
  ).Omidi, 2010(است 

عناصر ريزمغذي براي رشد طبيعي گياهان 
هستند و ضمن شركت در ساختار بعضي مورد نياز 

هاي  ها، در بسياري از واكنش از اندامك
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. )Ravi et al., 2008(دارند بيوشيميايي دخالت 
برخي محققان گزارش نمودند كه تحت كمبود 

اكسيدانت  هاي آنتي عناصر ريزمغذي فعاليت آنزيم
هاي  كاهش يافته و لذا حساسيت گياه به تنش

). Cakmak et al., 2010( يابد محيطي افزايش مي
هاي ضروري براي  عنصر روي يكي از ريزمغذي

 از بسياري در را مهمي گياه است و نقش
 دارد عهده به گياه درون بيوشيميايي هاي واكنش

)Alloway, 2008.(ايندول اسيد تشكيل  روي در 
. كند مي تنظيم را گياه رشد و دخالت استيك

ها  آنزيم از اريبسي شدن فعال باعث روي ،علاوه به
 تشكيل و كلروفيل سنتز براي كهطوري به شود، مي

 Pandey et( است ضروري و لازم ها كربوهيدرات

al., 2009(. ريزمغذي غذايي عناصر از يكي آهن 
 تثبيت مثل اعمال متابوليكي در كه باشدمي

توسعه  تيلاكوئيد، و كلروفيل ساخت نيتروژن،
 در كاتاليزور عنوان به و رنگدانه توليد كلروپلاست،

 مسير هاي آنزيم جمله آنزيمي از هاي فعاليت
 تنظيم و هاي آنزيم و گليكولات و نوري تنفس
 ,.Bernal et al( دارد شركت گياه تعرق كنترل

 و فتوسنتزي هاي آنزيم تركيب در منگنز). 2007
 نقش گياهي در متابوليسم و داشته نقش تنفسي
منگنز،  كمبود با مواجه گياهان در. دارد فعالي
 و فتوسنتز كلروفيل، ميزان كلسيم، و فسفر جذب
 Malekuti et (يابد مي بذر كاهش در روغن مقدار

al., 2008.(  
يا اورتو هيدروكسي  اسيد ساليسيليك

 فنوليكي تركيبات از جمله )SA (دياسبنزوئيك 
 فرآيندهاي در كنندگي تنظيم نقش كه است

 ,.Khan et al(د دار گياهان و بيوشيميايي زيستي

هاي رشدي چون ساليسيليك  كننده تنظيم. )2003
هاي گياهي  اسيد با ايجاد توازن در غلظت هورمون

هاي گياه به شرايط نامساعد نقش  در كنترل پاسخ
  ).Pirasteh- Anosheh et al., 2015( مهمي دارند

 توقف كه نشان داد كلزا در نتايج تحقيقي
 كلزا دانه شدن پر و گلدهي مراحل در آبياري
 شد دانه عملكرد  درصد18 و 35 كاهش موجب

)Godarzi et al., 2017.(  نتايج تحقيق ديگري
نشان داد كه تنش خشكي در مرحله زايشي كلزا 
باعث كاهش درصد روغن و افزايش درصد پروتئين 

 ).Edvards and Hartel, 2011(شود  دانه مي
 پي) Omidian et al., 2013( و همكاران اميديان
 )Zn (يرو ريزمغذي عنصر پاشي محلول كه بردند

 را كلزا گياه در روغن ميزان چشمگيري نحو به
 دقياص و سعيدي مطالعات نتايج. دهد افزايش مي

)Saeedi and Sadeghi, 2008( آن دهنده نشان 
 در روغن درصد افزايش باعث آهن مصرف كه است

يليك ساليسمولار   افزايش نيم ميلي.است كلزا شده
 سبب تبخير ميزان افزايش با روي مصرف واسيد 
. شد پروتئين و روغن دانه، عملكرد افزايش
 سببساليسيليك اسيد  و روي پاشي محلول
 در. گرديد دانه پروتئين و روغن درصد افزايش
 كاهشساليسيليك اسيد  و روي كاربرد با مجموع،
 را دانه و كيفيت شده جبران تنش اثر در عملكرد

  .)Zarei et al., 2016( دادند شافزاي
 پژوهش اين شده، ياد هاي گزارش به توجه با
عناصر ريزمغذي و  پاشي محلول اثر بررسي جهت

 از ناشي احتمالي و تغييرات ساليسيليك اسيد
اكسيدان و  هاي آنتي تأثير اين مواد بر آنزيم

عملكرد روغن گياه كلزا رقم نپتون در شرايط 
  .تتنش كم آبي انجام گرف
  ها مواد و روش

 در مزرعه 95-96اين تحقيق در سال زراعي 
كشاورزي دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان، 

صورت آزمايش  آباد به واقع در شهرستان خرم
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هاي كامل  اسپليت پلات فاكتوريل با طرح بلوك
قبل از كاشت . تصادفي در سه تكرار اجرا گرديد

 عمق طور تصادفي در چندين نقطه مزرعه ازهب
متري خاك مزرعه، نمونه مركب   سانتي30 تا صفر

تهيه و جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و 
). 1 جدول(شيميايي خاك مزرعه اقدام گرديد 

در دو سطح  اصلي عامل عنوانبه كم آبي تنش
 درصد 20آبياري مجدد در (عدم تنش يا شاهد 
آبياري مجدد در  (و تنش )تخليه ظرفيت زراعي

در نظر )  رطوبت ظرفيت زراعي درصد تخليه70
هاي فرعي تركيب تيماري دو  گرفته شد و در كرت

پاشي عناصر ريزمغذي و عامل  عامل محلول
پاشي  محلول. اعمال گرديدساليسيليك اسيد 

 از منبع كود  (عناصر ريزمغذي آهن، روي و منگنز
در دو ) 2گانه بشرح جدول  مايع فرتي ميكس سه

پاشي با  و محلول) شاهد (سطح شامل عدم مصرف
 ليتر 400 گرم در 800غلظت  ( در هزار2نسبت 

كننده رشد  و عامل تنظيم) آب در هكتار
در چهار سطح شامل عدم ساليسيليك اسيد 

مولار و   ميلي1مولار،   ميلي5/0، )شاهد(مصرف 
پاشي  صورت محلول مولار در هكتار به  ميلي5/1

 پاشي كود محلول. برگ گياه بودو روي شاخ 
دهي و  ريزمغذي در مرحله روزت و قبل از ساقه

در دو  اسيدساليسيليك پاشي هورمون  محلول
انجام ) آغازگلدهي و پرشدن خورجين(مرحله 
رقم مورد استفاده در اين آزمايش رقم . گرفت

اين رقم در كشورهاي فرانسه و . نپتون بود
هاي پتانسيل  مجارستان ثبت شده و داراي ويژگي

ميزان اسيد ( زمستانه و دو صفر عملكرد بالا،
، داراي قدرت )اروسيك وگلوكوزينولات كم

دهي بالا، ارتفاع متوسط، مقاوم به ريزش و  شاخه
هاي  مقاوم به سرما، متحمل به بيماري ورس،

قارچي فوما و اسكلروتينا، مقاوم به گل جاليز و 

باشد   بوته در مترمربع مي40تراكم مناسب 
)Anonymous, 2015.(48ل آزمايش داراي  ك 

 5صورت   مترمربع به10كرت كرت بود، ابعاد هر 
ها  فاصله بوته.  خط كاشت بود4 متر و شامل 2در 

متر و فاصله بين   سانتي5روي رديف كشت 
هاي مجاور  متر، فاصله بين كرت  سانتي50خطوط 

هاي اصلي و  متر، فاصله بين كرت  سانتي50
عمليات . بود متر 5ها  همچنين فاصله بين بلوك

متر مربع، پس از آماده   بوته در40كاشت با تراكم 
 هيپاسازي بستر بذر و اضافه كردن كودهاي  

اساس نتايج آزمون  بر) نيتروژن، فسفر و پتاسيم(
صورت پاييزه و در تاريخ  خاك، كاشت به

در طي فصل رشد كليه .  انجام گرفت12/07/95
  .هاي لازم انجام گرفت مراقبت
هاي آنتي   تعيين فعاليت آنزيممنظور به

هاي برداشت شده از برگ  اكسيدانت كليه نمونه
گياهان در شرايط نرمال و تتنش كم آبي در 

گيري  نيتروژن مايع منجمد شدند و تا زمان اندازه
.  نگهداري شدندلسيوس درجه س- 70در دماي 
هاي كاتالاز و  گيري ميزان فعاليت آنزيم براي اندازه

 Chance and ( چانس و ماهلي  روشپراكسيداز از

Maehly, 1955 (در تعيين غلظت . استفاده شد
پرولين برگ در بافت برگ براساس روش بيتز و 

  .عمل شد) Bates et al., 1973 (همكاران
گيري عملكرد دانه در مرحله  براي اندازه

با حذف دو خط كناري هر  ها رسيدگي كامل دانه
كاشت، برداشت  طكرت و نيم متر از طرفين هر خ

ها  انجام گرفت و جهت تعين عملكرد دانه نمونه
كوبي مورد عمل بوجاري قرارگرفته و  پس از خرمن

ميزان درصد روغن دانه به . سپس توزين شدند
ساخت  GA7250مدل ( NIRبوسيله دستگاه 

 موجود در آزمايشگاه مركزي) شركت پركنز سوئد
گيري ه واقع در دانشكده كشاورزي انداز2شماره 
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ضرب درصد روغن دانه در  گرديد و از حاصل
در . دست آمدهعملكرد دانه، عملكرد روغن دانه ب

افزار آماري  ها از نرم پايان براي تجزيه آماري داده
SAS ها با آزمون  استفاده شد و مقايسه ميانگين

اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  چند دامنه
  .صورت گرفت

  نتايج و بحث
ها نشان  نتايج تجزيه واريانس داده :كاتالاز

داد كه اثرات ساليسيليك اسيد و اثر دوگانه تنش 
خشكي در ساليسيليك اسيد در سطح احتمال 

گانه  يك درصد و اثر تنش خشكي و اثر متقابل سه
در سطح احتمال پنج درصد بر صفت مقدار آنزيم 

 نتايج ،همچنين). 3جدول (دار است  كاتالاز معني
ها نشان داد كه ميزان آنزيم  يانگين دادهمقايسه م

طور هكاتالاز در شرايط تنش نسبت به عدم تنش ب
  A2B1C4داري افزايش يافته و تيمار معني

پاشي عناصر ريزمغذي  عدم محلول+ شرايط تنش(
با ) مولار ساليسيليك اسيد نيم ميلي و و غلظت يك

 گرم در دقيقه مول در ميلي  ميلي63/1ميانگين 
ين ميزان كاتالاز را داشت و كمترين مقدار بيشتر

عدم تنش ( A1B1C1كاتالاز متعلق به تيمارهاي 
پاشي كود ريزمغذي و  همراه عدم محلولهب

 رسد مي نظر به ).4جدول (بود ) ساليسيليك اسيد
 ,Neto and Gomes(  نتو و گومزطوركه همان

 آب موجب كمبود تنش نداهكرد  بيان)2005
 اين .گرديده است كاتالاز زيمآن ميزان افزايش
فعال  اكسيژني هاي فرم زدايي طريق سم از آنزيم

)ROS (به آن كاتاليز و هيدروژن پراكسيد مثل 
 ناشي خسارت اكسيداتيو كاهش در اكسيژن و آب
 گزارش شده است .است مؤثر آب كمبود تنش از

 ميزان تنش، شرايط در اسيد كه ساليسليك
 پراكسيداز و كاتالاز مثل اكسيدان، آنتي هاي آنزيم

 دهنده سوبسترا عنوان يكبه و كندمي زياد را

 و عمل نموده پراكسيداز و كاتالاز براي الكترون
 )Hayat et al., 2005(گردد مي تنش كاهش باعث

 ،البته. خواني دارد كه با نتايج اين تحقيق هم
 )Hamrahi et al., 2008(همراهي و همكاران 

 سبب اختلاف ريزمغذي دكوگزارش كردند كه 
 در هاي آنتي اكسيدانت آنزيم ميزان دار معني
 به تحمل افزايش كه گرديد شاهد و تنش شرايط

كه  خواهد داشت همراه به را گياه در تنش خشكي
  .خواني ندارد با نتايج اين تحقيق هم

نتايج تجزيه واريـانس نـشان داد        :پراكسيداز
سيليك آبـي، سالي ـ    كه اثرات تيمارهـاي تـنش كـم       

آبـي در ساليـسيليك       اسيد و اثر دوگانه تـنش كـم       
اسيد در سطح احتمال يك درصد و اثرات دوگانـه          
كود در ساليسيليك اسيد و اثر سه گانـه تـنش در            
كود در ساليسيليك اسيد در سـطح احتمـال يـك           

 نتـايج   ،همچنين). 3جدول   (ديدارگرددرصد معني 
آنـزيم  ها نشان داد كه ميزان        مقايسه ميانگين داده  

 ـ          هپراكسيداز در شرايط تنش نسبت به عدم تنش ب
 A2B1C3 داري افزايش يافتـه و تيمـار        طور معني 

پاشي عناصر ريزمغـذي      عدم محلول + شرايط تنش (
بـا  ) مـولار ساليـسيليك اسـيد       و غلظت يك ميلـي    

 گــرم در دقيقــه مــول در ميلــي  ميكــرو4ميــانگين 
 A1B1C1را داشت و تيمار      كاتالاز بيشترين ميزان 

 گرم در دقيقه    مول در ميلي     ميكرو 02/2با ميانگين   
  نتـايج  .كمترين ميزان آنزيم پراكسيداز را داشـتند      

 افـزايش  باعـث  خـشكي  كـه يك تحقيق نشان داد 
 پراكـسيداز  و كاتـالاز  هـاي  آنـزيم  فعاليت دار معني

 ,.Hatamvand et al (دي ـگردبرگ سه رقـم كلـزا   

زان در اين تحقيق كـود ريزمغـذي بـر مي ـ         ). 2014
داري نداشت اما   اكسيدان تاثير معني    تركيبات آنتي 

داري تـاثير مثبـت معنـي     اسـيد   تيمار ساليسيلك   
 Ananieva(  آنانينوا و همكارانداشت كه با نتايج

et al., 2004(ساليسليك  تيمار كه دادند  گزارش
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 فعاليـت  در افـزايش  باعـث  تنهـايي  بـه  اسـيد 
 بـه  زكاتـالا  و پراكـسيداز  ديـسموتاز،  سوپراكـسيد 

ــترت ــسه در درصــد 20 و 25، 17 بي ــا مقاي  ب
گرديد كه بـا نتـايج ايـن تحقيـق      شاهد تيمارهاي

  .خواني دارد هم
 ها نشان نتايج تجزيه واريانس داده :پرولين

آبي در كود  گانه تنش كم داد كه اثرات متقابل سه
در ساليسيليك اسيد در سطح احتمال پنج درصد 

 سطح احتمال يك و ساير اثرات ساده و دوگانه در
دار درصد بر ميزان اسيد آمينه پرولين معني

 نتايج مقايسه ،همچنين). 3جدول (گرديد 
ها نشان داد كه ميزان آنزيم پرولين  ميانگين داده

طور هعدم تنش بدر شرايط تنش نسبت به
با  A2B1C4 داري افزايش يافته و تيمار معني

 با A1B1C1 بالاترين و تيمار 62/3ميانگين 
 كمترين ميزان اسيد آمينه پرولين 02/2ميانگين 
با  A1B1C1هرچند كه بين تيمارهاي . را داشت

A1B1C3 ،A1B1C4  وA1B2C1  اختلاف
داري در سطح احتمال پنج درصد وجود  معني

 Ahmadi(همكاران احمدي موسوي و  .نداشت

Mousavi et al., 2005( گزارش كردند كه تنش 
پرولين در گياه كلزا خشكي باعث افزايش ميزان 

 تنش كه شد پژوهش، ملاحظه اين در. شود مي
 قندهاي پرولين و غلظت افزايش سبب خشكي
 نتايج نشان اين. است شده كلزا رقم دو در محلول

يك  اسمزي، هاي كننده تنظيم اين توليد كه داد
 .باشدمي خشكي تنش شرايط به معمول پاسخ

 تنش حتت كه گياهاني در پرولين افزايش غلظت
 شرايط بر غلبه براي سازگاري اند، نوعيگرفته قرار
نتايج  ).Manivannan et al., 2007(باشد  مي تنش

 Fathi Amir(تحقيق فتحي اميرخيز و همكاران 

Khiz et al., 2011 (كاربرد نشان داد كه تأثير 
 اسيد مقدار افزايش بر آهن عنصر برگي و خاكي

 تنش شرايط تحت گلرنگ برگ در پرولين آمينة
بود، اما در تحقيق حاضر  دار معني و مثبت خشكي

داري نداشت و  ها تاثير معني كاربرد اين ريزمغذي
اكسيدان و پرولين  هاي آنتي افزايش در ميزان آنزيم

ساليسيليك برگ در شرايط تنش ناشي از كاربرد 
 با توجه به نتايج ،همچنين. باشد مياسيد 

ين ميزان همبستگي صفات كه نشان داد ب
هاي كاتالاز و پراكسيداز و اسيدآمينه پرولين  آنزيم

داري در سطح احتمال  همبستگي مثبت و معني
سد اين  ر نظر مي ، به)5جدول (داشت يك درصد 

 به تحملسه صفت نقش بسيار مهمي در افزايش 
  .كنند آبي در گياه كلزا ايفا مي شرايط تنش كم

واريانس نتايج حاصل از تجزيه  :عملكرد دانه
ها نشان داد اثر تيمارهاي اصلي تنش كم آبي،  داده

در سطح ساليسيليك اسيد كود ريزمغذي و 
احتمال يك درصد و اثر تيمار كود ريزمغذي در 

گانه تنش  ساليسيليك اسيد و اثر متقابل سه
آبي در كود ريزمغذي در ساليسيليك اسيد در  كم

سطح احتمال پنج درصد بر صفت عملكرد دانه 
نتايج مقايسه ميانگين ). 3جدول  (ديگرددار  عنيم

گانه تنش در كود ريزمغذي در  اثرات متقابل سه
ساليسيليك اسيد نشان داد كه با استعمال 
كودهاي ريزمغذي و ساليسيليك اسيد در هر دو 
شرايط تنش و عدم تنش عملكرد دانه بيش از يك 

بيشترين عملكرد دانه . تن در هكتار افزايش يافت
 كيلوگرم متعلق به تيمار 7/4424 ميانگين با

A1B2C4 )پاشي كود محلول+ عدم تنش 
ساليسيليك مولار  ونيم ميلي  غلظت يك+ ريزمغذي

 8/1829 نيانگيمو كمترين عملكرد دانه با ) اسيد
عدم +تنش كم آبي( A2B1C1  به تيمارمتعلق
پاشي  عدم محلول +پاشي كودريزمغذي محلول

  هرچند كه بين تيماربود،) اسيدساليسيليك 
A2B1C1  باA2B1C2 داري وجود  اختلاف معني
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 همكاران و پور هدايت ).4جدول (نداشت 
)Hedayatpour et al., 2014 (اثر بررسي با 

 بر آهن و روي ريزمغذي عناصر پاشي محلول
 كه نمودند گزارش كلزا كيفي و كمي عملكرد
 كيلوگرم 4905ميزان  به دانه عملكرد بيشترين

 Gholinejad et( نژاد و همكارانقلي. دست آمدهب

al., 2008( تنش شدت افزايش با دادند نشان 
 از استفاده. يافت كاهش دانه عملكرد خشكي

 برگ در يپاش محلول صورت به اسيد ساليسيليك
 گزارش شده ،همچنين. داد افزايش را دانه عملكرد

از طريق تاثير ساليسيليك اسيد پاشي  كه محلول
 13رايندهاي فيزيولوژيك كلزا باعث افزايش بر ف

 Kesavarz and(شد درصدي عملكرد دانه 

Modares sanavi, 2014 .(رسد  نظر مي چنين به
آبي به علت وجود شرايط  در شرايط عدم تنش كم

ايدآل ميزان كلروفيل در حد بالايي قرار داشت و 
منجر به افزايش فتوسنتز و نهايتاً افزايش عملكرد 

شده است، اما در شرايط تنش كه ميزان دانه 
كلروفيل به كمترين مقدار خود رسيده بود گياه با 

اكسيداني خود  ان تركيبات آنتيزافزايش در مي
مثل كاتالاز، پراكسيداز و پرولين توانسته ضمن 
افزايش مقاومت گياه به شرايط تنش و جلوگيري 

هاي فتوسنتزي و افزايش  از تخريب رنگيزه
  .هايتاً باعث افزايش عملكرد دانه شودفتوسنتز ن

نتايج حاصل از تجزيه واريانس  :درصد روغن
ها نشان داد اثر تيمارهاي اصلي تنش كم آبي،  داده

 و اثر دوگانه كودساليسيليك اسيد  كود ريزمغذي،
 ريزمغذي در ساليسيليك اسيد در سطح احتمال

 ديگرددار  يك درصد بر صفت درصد روغن معني
). 3جدول (نشد دار  گانه معني قابل سهولي اثرمت

ها نشان داد كه درصد  نتايج مقايسه ميانگين داده
طور هروغن در شرايط تنش نسبت به عدم تنش ب

 A1B2C4 تيمار. يافته است داري كاهش معني

پاشي عناصر ريزمغذي  محلول+ شرايط عدم تنش(
با ) مولار ساليسيليك اسيد نيم ميلي و و غلظت يك

يشترين درصد روغن را داشت و تيمار  ب02/46
A2B1C1  درصد كمترين درصد روغن 48/36با 

را ايجاد كرد، هرچند كه بين اين تيمار با 
اختلاف  A2B1C4و  A2B1C2تيمارهاي 

 به روغن درصد كاهش. داري وجود نداشت معني
 را گلدهي از بعد آبياري تنش اعمال موازات

 فتوسنتز رد اختلال برگ، سطح كاهش به توان مي
 مواد توليد كاهش و خشكي تنش واسطه به

 يا ها، دانه يا مقصد به هيارا جهت فتوسنتزي
 صدمات از جلوگيري جهت تنفس ميزان افزايش
 Paindeh et (اي از محققانعده. داد نسبت تنش

al., 2018(آن  نتايج كه دادند انجام  تحقيقي
 عملكرد كاهش باعث خشكي تنش كه داد نشان
 اما شد روغن عملكرد و روغن درصد دانه،

 دانه، عملكرد بر ريزمغذي عناصر پاشي محلول
 دار معني و مثبت اثر روغن عملكرد و روغن درصد
 Baljani(همكاران  نتايج تحقيق بالجاني و .داشت

and Shekari. 2012 (كه گزارش كردند در 
 اسيد ساليسيليك با بذورشان كه گياهاني

 از طريق اسيد ساليسيليك بودند، شده تيمار پيش
 از ميزان استفاده و افزايشLAI  بهينه استفاده

 فتوسنتز سرعت افزايش و خورشيدي تشعشعات
دانه، درصد روغن و  عملكرد افزايش خالص باعث

گردد، با نتايج اين تحقيق  عملكرد روغن مي
  .همخواني دارد

ضرب  عملكرد روغن از حاصل :عملكرد روغن
نتايج . آيد دست مي د روغن بهعملكرد دانه در درص

ها نشان داد اثر  حاصل از تجزيه واريانس داده
تيمارهاي اصلي تنش كم آبي، كود ريزمغذي، 

و اثر دوگانه كود ريزمغذي در ساليسيليك اسيد 
ساليسيليك اسيد در سطح احتمال يك درصد و 
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گانه در سطح احتمال پنج درصد  اثرمتقابل سه
). 3جدول ( ديگرددار  معني برصفت عملكرد روغن

ها نشان داد كه عملكرد  نتايج مقايسه ميانگين داده
طور هروغن در شرايط تنش نسبت به عدم تنش ب

 A1B2C4 تيمار. يافته است داري كاهش معني
پاشي عناصر ريزمغذي  محلول+ شرايط عدم تنش(

با ) مولار ساليسيليك اسيد نيم ميلي و و غلظت يك
تار بيشترين عملكرد  در هكلوگرمي ك75/2036

 54/667با  A2B1C1را داشت و تيمار  روغن
كيلوگرم در هكتار كمترين درصد روغن را ايجاد 

 A2B1C2كرد، هرچند كه بين اين تيمار با تيمار 
 كيلوگرم در هكتار اختلاف 22/749با ميانگين 

 همكاران و پور هدايت. داري وجود نداشت معني
)Hedayatpour et al., 2014 (گزارش كردند كه 

 آهن باعث و روي ريزمغذي عناصر پاشي محلول
 بيشترين شده و كلزا كيفي و يكم بهبود عملكرد

 هكتار در كيلوگرم 2124 ميزان به روغن عملكرد
 و روي ريزمغذي عناصر پاشيمحلول به مربوط
  كاربرد نيم.بود ليتر در گرم چهار ميزان به آهن
 با روي مصرف وساليسيليك اسيد  مولار ميلي

 دانه، عملكرد افزايش سبب تبخير ميزان افزايش
  ).Zarei et al., 2016( شد پروتئين و روغن

  گيري كلينتيجه
دار  تنش خشكي، باعث كاهش معني

كلروفيل كل، درصد روغن، عملكرد دانه و عملكرد 
دار ميزان تركيبات  روغن و افزايش معني

آمينه  و اسيداكسيدان مثل كاتالاز، پراكسيداز  آنتي
كود ريزمغذي هرچند بر ميزان . پرولين گرديد
داري نداشت  اكسيدان تاثير معني تركيبات آنتي

دار ميزان كلروفيل  توانست باعث افزايش معني
كل، درصد روغن، عملكرد دانه و عملكرد روغن 

پاشي ساليسيليك اسيد بر كليه  محلول. گردد
ته و داري داش صفات مورد آزمايش تاثير معني

توانست ضمن افزايش در ميزان تركيبات آنتي 
 به شرايط تحملاكسيدان در گياه كلزا و افزايش 
هاي فتوسنتزي  تنش باعث افزايش ميزان رنگيزه

 باعث افزايش عملكرد نظير كلروفيل شده و نهايتاً
. دانه، درصد روغن و عملكرد روغن گردد

اين دست آمده از   باتوجه به نتايج به،كلي طور به
تحقيق، براي كاهش اثرات منفي تنش كمبود آب 
و حصول عملكرد دانه مناسب، استفاده از كود 

 5/1و غلظت  گانه سه ريزمغذي فرتي ميكس 
مولار ساليسيليك اسيد در شرايط تنش كم  ميلي

  .گردد آبي توصيه مي
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  :متريسانتي 30 تا صفر عمق آزمايش در محل خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil experimental site (0-30cm) 

 

P  K Fe  Mn  Zn  Cu 
رطوبت 
وزني 
  در حد

Fc  
(%) 

وزن مخصوص 
  ظاهري
Bulk 

density 

كربن  درصد
  آلي

Organic 
carbon 

(%)    ppm   

اسيديته 
  خاك
PH 

هدايت 
  الكتريكي

EC 
mmos/cm  

  بافت خاك
Soil 

texture  

23.70  1.57  0.67  7.5  258  5  3.8 0.44  0.85  7.7  .064  
  لوم رس
Clay 
loam  

  
  گانه ميزان عناصر موجود در كود ريزمغذي فرتي ميكس سه -2جدول 

Table 2- Elements of micronutrient fertilizers Ferti mix Trio 
  

  )درصد وزني (آهن
Fe 

  )درصد وزني (روي
Zn 

  )درصد وزني( منگنز
Mn  

  Elements عناصر

5  2  2  
  غلضت عنصر

Element complexity 
 

 گيري شده در كلزا اندازه صفات انسي وارهيتجز -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for measured traits of Rapeseed 

  
  .M.S                    ميانگين مربعات

  عملكرد روغن
Oil 

yield 

 وغندرصد ر
oil  

percentage 

  عملكرد دانه
seed yield  

  پرولين
Proline  

  پراكسيداز
peroxidase  

  كاتالاز
Catalase  

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغييرات
S.O.V.  

1493.20ns 0.51ns 7861.61ns 0.027ns 0.0015ns 0.0006ns 2 تكرار  Replication  

5804538.68** 294.53** 21219751.59** 3.526** 6.9464** 0.2228* 1 
  )تنش( A فاكتور

Water stress(A) 
14660.45ns 1.80ns 36373.21ns 0.034ns 0.0329ns 0.0049ns 2 خطا A   Error (a)  

761914.45** 37.91** 2819257.55** 0.028ns 0.0001ns 0.0003ns 1 
  )كود(B فاكتور

Micronutrient (B) 

222794.52** 7.27** 905775.87** 0.678** 0.4492** 0.0375** 3 
اسيد ( C فاكتور

  )ساليسيليك
Salicylic acid(C) 

1536.46ns 0.51ns 2356.20 ns 2.301** 0.0184ns 0.0683** 1 كود× تنش     A×B  

5550.25ns 0.44ns 17237.09 ns 0.124** 0.1245** 0.0348** 3 
اسيد × تنش 

 ساليسيليك

A×C  

41658.54** 6.45** 85461.08* 0.234** 0.0362* 0.0040ns 3 
  سيليكاسيد سالي× كود

B×C  

18434.26* 0.59ns 66823.10* 0.078** 0.0382* 0.0063* 3 
اسيد × كود× تنش 

  ساليسيليك
A×B×C 

  كل خطا  28  0.0016  0.0119  *0.026  21555.35  0.77  5277.44
Error (T)  

  ضريب تغييرات    2.88  3.49  5.91  4.93  2.14  5.79
C.V. (%)  

ns ، *باشند  مي1 و 5دار در سطح احتمال      دار، معني                                                        ترتيب غير معني  به **و.  
ns: Non-significat. * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  د مطالعه در كلزامقايسه ميانگين اثرات متقابل سه جانبه بر تعدادي از صفات مور -4جدول 
Table 4- Means comparison of three way intraction on the some traits of Rapeseed 

 
  عملكرد روغن

Oil yield 
)Kg/ha( 

 درصد روغن

oil  
percentage 

 عملكرد دانه
seed yield

)Kg/ha(  

  پرولين
Proline 

(u mol H2o2/ min× 
mg)  

  پراكسيداز
peroxidase 

(u mol H2o2/ min× mg)

  كاتالاز
Catalase  

(m mol H2o2/ min× mg)  
  تيمار

1311.60 f 41.65 de 3143.2 f  2.02 h  2.70 hi  1.22 h A1B1C1
1476.08 e  43.22 bcd  3414.5 e  2.47 fg  2.97 g  1.37 def A1B1C2
1609.47 cd  43.74 bc  3679.5 cd  2.24 gh  2.81 ghi  1.30 gh A1B1C3
1487.73 de  42.52 cde  3497.5 de  2.21 gh  2.45 j  1.24 hi  A1B1C4
1509.66 cde  44.02 bc  3429.9 de  2.26 gh  2.68 hi  1.29 gh  A1B2C1
1623.27 c  43.16 bcd 3760.3 c  2.65 ef 2.87 gh  1.36 fg  A1B2C2
1768.38 b  44.20 b  4002.6 b  2.82 cde  2.90 g  1.47 bc  A1B2C3
2036.75 a  46.02 a  4424.7 a  2.78 de  2.64 i  1.34 fg A1B2C4
667.54 j  36.48 j 1829.8 l  2.98 bcd  3.18 f  1.39 def  A2B1C1
749.22 ij  37.65 hij  1990.4 kl  3.20 b  3.58 bc  1.43 cde  A2B1C2
846.48 hi  39.10 gh 2163.4 kl  3.07 bc  4.00 a 1.53 b A2B1C3
884.93 h  37.24 ij 2376.0 ij  3.62 a  3.37 def  1.63 a A2B1C4
849.62 hi  38.31 ghi 2217.1 jk  2.26 gh  3.28 ef  1.36 efg  A2B2C1
1018.15 g  39.18 gh 2597.6 hi  2.59 ef  3.53 bcd  1.37 efg  A2B2C2
1051.20 g  39.74 fg 2645.0 h  3.18 b  3.70 b  1.44 cd  A2B2C3
1191.85 f  41.18 ef 2894.7 g  2.97 cd  3.45 cde  1.53 b  A2B2C4

  .باشند درصد مي5دار در سطح احتمال     هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني داده
Means in each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% of
probability level, using Duncan´s Multiple Range Test. 

  
 

  مطالعه در كلزا ضرايب همبستگي بين صفات مورد - 5 جدول
Table 5- Coefficient correlation between traits of Rapeseed 

 
  

X6 X5 X4 X3 X2 X1 صفات   

     1 
  كاتالاز

Catalase 
X1  

    1 0.91** 
  پراكسيداز
peroxidase 

X2  

  پرولين **0.85 **0.86 1   
Proline 

X3  

  1 -0.90** -0.83** -0.74** 
  عملكرد دانه
seed yield 

X4  

 1 0.97** -0.90** -0.86** -0.76** 
  درصد روغن

Oil percentage  
X5  

1 0.98** 0.99** -0.89** -0.82** -0.74** 
 عملكرد روغن

Oil yield 
X6  

ns ، *باشند  مي1 و 5دار در سطح احتمال      دار، معني                                                       ترتيب غير معني به **و.  
ns: Non-significat. * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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Abstract 
 

To investigate the effect of soluble salicylic acid and micronutrient elements on 
some of the biochemical and agronomic characteristics of rapeseed under water deficit 
conditions studied in a split factorial experiment based on a randomized complete block 
design with three replications at the Faculty of Agriculture, Lorestan University during 
2016-2017 growing season. Water deficit was considered as the main factor with two 
levels (irrigation at 20 (control) and 70% of field capacity depletion), and combined 
treatments of two factors of foliar application of micronutrient elements (non-
consumption and spraying at a concentration of 2 per thousand) and salicylic acid 
concentration of 0, 0.5, 1 and 1.5 mM) as the subplot. The results showed that the 
effects of water deficit and salicylic acid on all traits under study were significant. The 
results showed that triple interaction was also significant on catalase, peroxidase. 
proline, oil percent, seed yield and oil yield. The highest average oil percentage, seed 
and oil yield were 46.02%, 4424 and 2036 kg.ha-1 of the treatment combination (no 
stress+ solubility of 1.5 mm salicylic acid and concentration of 2 per thousand 
micronutrient fertilizer). The results of this study, based on the changes in the mean, 
showed that salicylic acid and micronutrient elements reduced the effect of water deficit 
in canola seedlings. In general, Based on the results of this study, it is recommended to 
reduce the negative effects of water deficit stress and produce proper seed yield, by 
using Ferti Mix Trio fertilizer and 1.5mM salicylic acid under water deficit conditions. 
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