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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1401 پاییز، 3، شماره چهارمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 
DOR: 20.1001.1.15625540.1401.24.3.6.1 

( .Brassica napus Lپاشي عناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلیک بر عملکرد و روغن دانه کانولا )اثر محلول

 رقم نپتون در شرایط تنش خشکي

Effect of foliar application of micronutrients and salicylic acid on seed and oil yield  

of canola (Brassica napus L. cv. Neptune) under drought stress conditions 

 

 4و احمد اسماعیلی 3، ماشااله دانشور2، حامد خسروی1یونس میر
 
 چکیده

 ( .Brassica napus L) د سالیسییلی  ریر عملدیرد و رودین دانیه  یانواپاشی عناصر ریزمغذی و اسییاثر محلول. 1401میر، ی.، ح. خسروی، م. دانشور و ا. اسماعیلي. 

 .285- 301 (:3) 24. نشریه علوم زراعي ایران. شرایط تنش خشدی رقم نپتون در

 

پاشي عناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلیک بر عملکررد و روغرن دانره کرانولا در شررایط ترنش خشرکي، بمنظور بررسي اثر محلول

 هرای کامر  تدرادفي برا سره تکررار در دو سرال زراعريهای خرد شده فاکتوریر  در قالرط حررح بلو کرت صورتآزمایشي به

 80در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان اجرا شد. تیمارهای آزمایشي شام  آبیاری در دو سطح: آبیاری در  1396-97و  96-1395 

پاشي های اصلي و محلول( در کرت2Aرفیت مزرعه )تنش خشکي( )درصد ظ 30( و آبیاری در 1Aدرصد ظرفیت مزرعه )بدون تنش( )

 5/0(، 1Cپاشي اسید سالیسیلیک در چهار سطح: صفر )( و محلول2B( و غلظت دو در هزار )1Bترکیط عناصر آهن، روی و منگنز: صفر )

(2C( یک ،)3C و )5/1 (4Cمیلي )اد که تش خشکي باعث کاهش محتوای های فرعي در نظر گرفته شدند. نتایج نشان دمولار در کرت

پاشي عناصرر درصد( شد. محلول 22درصد( و افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز ) 4/20درصد(، تعداد خورجین در بوته ) 12کلروفی  )

لیک برا پاشي اسید سالیسیدرصد( گردید. در تیمار محلول 10درصد( و کاروتنوئیدها ) 13ریزمغذی باعث افزایش محتوای کلروفی  )

کیلوگرم بر مترمکعط(  26/1وری آب )درصد( بدست آمد. بالاترین مقدار بهره 9/40مولار، بیشترین میزان روغن دانه )میلي 5/0 غلظت

 5/1پاشي اسید سالیسیلیک مدرف و محلولپاشي دو در هزار عناصر کمدرصد ظرفیت مزرعه، محلول 80در ترکیط تیماری آبیاری در 

کیلوگرم در هکتار( از ترکیط تیماری آبیراری در  4427( بدست آمد. بیشترین مقدار عملکرد دانه در سال اول )4C2B1Aمولار )میلي

( و در 4C2B1Aمرولار )میلي 5/1پاشي اسید سالیسیلیک پاشي دو در هزار عناصر ریزمغذی و محلولدرصد ظرفیت مزرعه، محلول 80

پاشي دو در هزار عناصر ریزمغذی درصد ظرفیت مزرعه، محلول 80یط تیماری آبیاری در کیلوگرم در هکتار( از ترک 4955سال دوم )

( بدست آمد. نتایج نشان داد که در شرایط تنش خشرکي، مدررف همزمران 3C2B1Aمولار )پاشي اسید سالیسیلیک یک میليو محلول

کیلروگرم در  1449دار عملکرد روغرن )افزایش معنيعناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلیک باعث افزایش عملکرد دانه گردیده و باعث 

پاشي ترکیط عناصر ریزمغذی آهن، روی کیلوگرم در هکتار( شد. براساس نتایج این آزمایش محلول 803هکتار( نسبت به تیمار شاهد )

 شود.ش خشکي ميمولار اسید سالیسیلیک، باعث بهبود عملکرد دانه کانولا در شرایط تنمیلي 5/1و منگنز همراه با غلظت 

 

 مدرف و کانولاوری آب، پراکسیداز، تنش خشکي، عناصر کمبهره کلیدی: هایواژه

 

 

 راشدمی مستخرج از رساله د تری نگارنده اول این مقاله                                                                                                         23/08/1401تاریخ پذیرش:     07/02/1401تاریخ دریافت: 

 (Younesmir80@yahoo.comآراد، ایران )مداتبه  ننده( )پست الدترونی : دانش آموخته د تری دانشدده  شاورزی دانشگاه لرستان، خرم -1

 آراد، ایرانتان، خرمدانشجوی د تری دانشدده  شاورزی دانشگاه لرس -2 
 آراد، ایراناستادیار دانشدده  شاورزی دانشگاه لرستان، خرم -3

 آراد، ایراناستاد دانشدده  شاورزی دانشگاه لرستان، خرم -4
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 مقدمه

 ( یدیییی از هیا یییان .Brassica napus L لیییزا )

 سییویا از پییس ودانیه رودنییی مهیم دنیییا ریه شییمار رفتیه 
(Glycine max L.) سیالهدانیه رودنیی ی  اههیی دومین 

تیرین آریی مهمخشدی و  م (.FAO, 2018) است جهان
 عامل محدود ننده زراعت و تولید  لیزا ریه شیمار رفتیه 
و اثر تنش خشدی ریر عملدیرد  لیزا تیارزی از ینوتیی ، 

 و  ییواییشییدو و لییول مییدو تیینش، شییرایط آ  
 (. Majidi et al., 2015راشید )و مراحیل رشید هییاه می 

د ی، هییل فییی تیینش خشییدی در  لییزا در مرحلییهاثییر من
 تشییدیل و پییر شییدن دانییه ریشییتر رییوده و راعیی  تشییدید 

(. Keerthi et al., 2017شیود ) ا ش عملدیرد هییاه می
 نتییایت تحقیقییاو نشییان داده اسییت  ییه تیینش خشییدی 
راعیی  افییزایش فزالیییت آنییزیم  اتییااز و پرا سیییداز 

(Hatamvand et al., 2014  و  یا ش مییزان ) لروفییل
(Mohammadi et al., 2019 ییییا ش تزییییداد  ،) 

 خییورجین در روتییه، تزییداد دانییه در خییورجین و وزن 
(  و عملدییرد دانییه Jaberi et al., 2015 ییزار دانییه )

(Payendeh et al., 2020) شود.در هیاه  لزا می 

 استفاده علاوه رر  ه است داده نتایت تحقیقاو نشان

اسیتفاده از زا، تینش  یایمحیط ره متحمل  یبرید ای از
  یودد ی مناسی ، ماننید زراعییریه صیحی   ای روش

 رهبیود در میوثر عناصیر و رشید  نند ایتنظیم مصرف

 رهبیود راعی  توانندمی محیطی،  ایتنش ره هیاه تحمل

 در زراعییت  لییزا شییوند  آ  رهینییه مصییرف و رشیید
(Assefa et al., 2017 سیه عنصیر آ ین، روی و منگنیز .)

ایر عناصر ریزمغذی در امر تغذیه نقش دارنید. ریش از س
 ا است. آ ن جزئی آ ن جزء ضروری رسیاری از آنزیم

 ا مثل فرود سین و سیتو روم روده و در تثبییت از  ناقل
نیتییروین، تدامییل  لروپلاسییت و فتوسیینتز نقییش دارد. 

 یییای عنصیییر روی نقیییش مهمیییی در فزالییییت آنزیم
 ای  ننیدهو تنظیم RNAد یدرویناز، پروتئیناز، تشدیل 

آنیییزیم ریییوده و در  35رشییید دارد. منگنیییز  وفیییا تور 
 ای ا سیداسیون و احیا و  مچنیین در متارولیسیم سیستم

 ا، لیپییید ا و تقسیییم سییلولی  ییا،  ررو یییداروپروتئین
نتییایت ییی  آزمییایش (. Marschner, 2012نقییش دارد )

عملدیرد  رشد و  ا ش راع  آری م نشان داد  ه تنش
 و روی آ ن، مر   از  ود استفاده ولی شد،  لزا دانه

آن  عملدیرد از  یا ش درصید 35 راع  جبیران  منگنز
هیزارش شیده اسیت  یه  (.Payendeh et al., 2020شد )

پاشییی عناصییر ریزمغییذی روی و منگنییز  راعیی  محلول
محتوای  لروفیل ررگ و  ارآیی مصیرف آ   افزایش

 (. Khodabin et al., 2019در هیاه  لزا شد )
 ننده رشد است  یه در اسید سالیسیلی  ی  تنظیم

فرآیند ای فیزیولوییدی هیاه نقیش مهمیی دارد. القیای 
و نمو، تولید اتییلن، تییثیر در ریاز و رسیته د ی، رشد هل

 یییای مهیییم اسیییید  ا و تییینفس، از نقششیییدن روزنیییه
(. Akbari and Maleki, 2018سالیسییلی  اسیید  سیتند )

 سالیسیییییلی  در  لییییزا راعیییی پاشییییی اسییییید محلول
 افزایش محتیوای  لروفییل در تیمار یای قطیی آرییاری  

 د ی هردییییییدد ی و خیییییورجیندر مراحیییییل هیییییل
 (Kalantar Ahamadi et al., 2017)  در شیرایط تینش و

درصیدی عملدیرد دانیه  لیزا  31خشدی راع  افزایش 
 (.Mohammadi et al., 2019شد )

مین رودن و نظر ریه راتوجه ره ا میت هیاه  لزا در تی
ترین عامل محدود ننده رشید و آری مهماینده تنش  م

رود، نیاز ره تحقیقاو در تولید  لزا در ایران ره شمار می
آری ضروری ریه نظیر زمینه  ا ش اثراو منفی تنش  م

رسد. را توجه ره اثر مثبت مصرف عناصر ریزمغذی و می
ضیر ریا اسید سالیسیلی  در هیا ان مختلف، پژو ش حا

 دف ارزیاری امدان  ا ش اثر منفیی تینش خشیدی ریا 
پاشییی عناصییر ریزمغییذی و اسییید سالیسیییلی  در محلول

    انوا اجرا شد.
 

 هامواد و روش

در  1395-1397اییین پییژو ش در دو سییال زراعییی 
مزرعه  شاورزی دانشدده  شیاورزی دانشیگاه لرسیتان 

 22و  درجیه 48آراد را لول جغرافیایی در شهرستان خرم
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دقیقیه شیمالی و ریا  29درجه و  33دقیقه شرقی و عرض 
متییر از سییط  دریییا و میییانگین رارنییدهی  1125ارتفییا  
درجییه  3/17متییر و دمییای متوسییط میلی 7/492سییالیانه 
سییاله از سییال  54هراد )رراسییاآ آمییار رلندمییدو سییانتی
خشی  )رراسیاآ ضیرای  ( و اقلییم نیمه1394تا  1340

(. آزمیییایش 1م شیید )جییدول دمییارتن آمبییریه( انجیییا
 ای خرد شده فا توریل در قال  لیر  صورو  روره

قبیل از   ای  امل تصادفی را سه تدرار اجرا شید.رلوک

متری خیاک سیانتی 30از عمق صفر تیا اجرای آزمایش 
  ییای فیزیدیییمزرعییه نمونییه مر یی  تهیییه و ویژهی

(. ریر مبنیای نتیایت 2و شیمیایی آن تزییین شید )جیدول  
( و عملدیرد دانیه میورد انتظیار 2خاک )جیدول آزمون 

 انوا در منطقیه، رراسیاآ توصییه  یودی موسسیه آ  
 یلوهرم در  دتیار فسیفر  70( 3وخاک  شور )جدول 

)از منبی  ود سوپر فسفاو تریپل( قبل از  اشت ره زمین 
نیتیییروین   یلیییوهرم نیتیییروین 140داده شییید. مقیییدار 

 
 (1397-1395آراد، ای آزمایش )خرممحل اجر  واشناسی اللاعاو -1جدول 

Table 1. Meteorological information of the experiment site (Khorramabad, 2016-2018) 

 مجمو  ساعاو آفتاری
Total sunny hours 

 میانگین دمای  وا
Mean of air temperature 

(ºC) 

 رارندهی
Precipitation (mm) 

                       Monthماه
97- 1396 

2017-2018 

96- 1395 
2016-2017 

97- 1396 
2017-2018 

96- 1395 

2016-2017 

97- 1396 
2017-2018 

96- 1395 

2016-2017 

 October مهر 0 0 19.8 20.4 277.1 302.4
 November آران 8.6 2.8 15.5 15.7 220 219.9
 December آذر 66.2 36.6 7.3 7.5 204 194.1
 January دی 82.6 50.1 6.9 7.6 157.6 205.2
 February رهمن 101 68.7 4.2 8.3 184 154.5
 March اسفند 44.3 62.7 9.4 11.7 226.2 207.3
 April فروردین 80.8 103.7 14.0 15.2 198.3 222.7
 May اردیبهشت 32.8 151 20.1 17.2 274.9 194
 June خرداد 0 12 24.5 24.6 382.9 318.6

 
 اجرای آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیدی صاومشخ -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of the soil at experiment site (0-30 cm) 

  دایت الدتریدی

EC (dS.m-1) 
 اسیدیته
pH 

 مس

Cu 

 روی
Zn 

 منگنز

Mn 

 آ ن
Fe 

 پتاسیم
K 

 فسفر

P 

  ررن آلی
OC (%) Year        سال                 

mg.kg-1 
  

0.64 7.7 0.85 0.44 3.8 5 258 7.5 0.67 2016-2017   96- 1395  
0.64 7.6 0.81 0.48 3.8 4.8 262 7.4 0.78 2017-2018   97- 1396  

 درصد 70/23هرم رر  یلوهرم و ظرفیت زراعی:  47/1درصد سیلت(، وزن مخصوص ظا ری خاک:  26درصد شن و  39درصد رآ،  35رافت خاک: لؤمی رسی )

Soil texture: clay loam (Clay 35%, Silt 36%, Sand39%), Bulk density: 1.57 g.kg-1 and Fc: 23.70 

 

 ررای هیاه  لزا حد رحرانی محتوای عناصر دذایی خاک -3جدول 
Table 3. Threshold of soil nutrients content for rapeseed (Khademi et al., 2001). 

 Nutrients           عناصر

 مس روی منگنز آ ن پتاسیم فسفر

P K Fe Mn Zn Cu 
mg.kg-1 

 Concentration 15 200 5 5 1 0.8دلظت 
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صیورو تقسییط و در سیه نوریت  ره )از منبی  یود اوره(
 صیورو پاییه  میراه زمان را  اشت رذر )رهسوم  م ی 

 رییا  ییود فسییفر( و راقیمانییده آن در دو مرحلییه پایییان 
صیورو سیرک مصیرف شید د ی رهو آداز هل روزو

(Khademi et al., 2001 رراساآ نتیایت آزمیون خیاک .)
( و را توجه ره اینده دلظت عناصر آ ین، روی 2)جدول 

تر از حید و منگنز در خاک محل اجرای آزمایش پیایین
(،  مبود این عناصر ریا اسیتفاده از 3رحرانی رود )جدول 

 یه از شیر ت هانه میدس سیه ود مایی تجیاری فرتیی
 تولییید  ننییده ر تآرمییان مبییین پویییان )نماینییده شیی

Aurantica ایین هردیدجبران  ( تهیه شد،در ایران اسپانیا .
و  2، 5ترتی   ود حاوی عناصر آ ن، روی و منگنز )ریه

هرم  800درصد وزنی( است  ه را نسبت دو در  زار ) 2
ی پاشیی ا محلوللیتییر آ  در  دتییار( روی روتییه 400در 
لول  ر  رو آزمایشی پنت و عرض آن دو متیر و  .شد

 ا روی شییامل چهییار ردیییف  اشییت رییود. فاصییله روتییه
 ا و فاصیله ریین متر و فاصله رین ردیفردیف پنت سانتی

 یای متر، فاصیله ریین  روسیانتی 50 ای مجاور  رو
 اشیت ریذر ریا  . ا پنت متر روداصلی و فاصله رین رلوک

سییازی در مترمررییی، پییس از آماده روتییه 40تییرا م اولیییه 
رستر رذر و اضافه  ردن  ود ای پایه )نیتروین، فسیفر و 

را عمق  اشت ی    صورو دستیپتاسیم(، در پاییز و ره
مهر  12متر انجام شد. تاریخ  اشت در  ر دو سال سانتی

روته در مترمرریی(،  80رود. ررای ایجاد ترا م مورد نظر )
 ای هی اقیدام ریه تنی  روتیهدر مرحله چهار تا شش رر

رقم  انوای مورد استفاده در این آزمیایش اضافی شد. 
اییین رقییم در  شییور ای فرانسییه و رقییم نپتییون رییود. 

مجارستان ثبت شده و دو صیفر ریا تیی  رشید زمسیتانه، 
د ی دارای پتانسیییل عملدییرد رییاا، دارای قییدرو شییاخه
دهی راا، ارتفا  متوسط، مقاوم ره رییزش دانیه و خواریی

. (Anonymous, 2015)اسییت  روتییه و متحمییل رییه سییرما
آرییاری تیمار ای آزمایشی شیامل آرییاری در دو سیط  

و ( 1Aدرصیید ظرفیییت مزرعییه )رییدون تیینش( ) 80در 
درصیید ظرفیییت مزرعییه )تیینش خشییدی(  30آریییاری در 

(2A )تر یی  عناصیر پاشیی محلول ای اصیلی در  رو
در  ییزار  دلظییت دو( و 1Bآ یین، روی و منگنییز: صییفر )

(2B و )اسیید سالیسییلی  در چهیار سیط : پاشی محلول
میوار ( میلی4C) 5/1( و 3C(، ی  )2C) 5/0(، 1Cصفر )

تیمار ییای   ییای فرعییی در نظییر هرفتییه شییدند.در  رو
آزمایشی رراساآ مراحل فنولویی   لزا و را استفاده از 

پاشییی اعمییال شییدند. محلول  BBCHسیسییتم  درنییدی 
آ ین، روی و منگنیز )از منبیی  یود  عناصر  م مصیرف

( BBCH29هانه( در مرحله روزو )میدس سهمایی فرتی
سیییاخت شیییر ت پاشیییی اسیییید سالیسییییلی  و محلول

Samchan، د ی در دو مرحلییه آدییاز هییل نییوری ییره ج
(BBCH60( و پییر شییدن دانییه )BBCH72.انجییام شیید ) 

پاشی را استفاده از سمپاش پشتی )ررقیی( ریا نیازل محلول
پاشیی در  نگیام ی و فشار دو رار انجام شد. محلولاشره

صییب  یییا رزییدازظهر و در زمییانی  ییه وزش رییاد وجییود 
نداشت انجام شد. جهت جلوهیری از انتقال محلیول  یر 

پاشیی از  یای مجیاور، در  نگیام محلول رو ریه  رو
 پوشش پلاستیدی در دو لرف  ر  رو استفاده شد.

خیارج شیدن  زمان را مرحلیهاعمال تنش خشدی  م 
(، رییا BBCH32هیییاه از روزو و آدییاز رشیید مجییدد )

 .هیری رلورت خاک قبیل از آرییاری، انجیام شیداندازه
جهت تزیین زمیان آرییاری در فاصیله ریین دو آرییاری و 

سییاعت از آریییاری، روزانییه از  ییر  ییرو  48راهذشییت 
ریا لور تصیادفی انتخیا  و اصلی، ی   رو فرعیی ریه

 ایی از خیاک مزرعیه داری، نمونهرراستفاده از مته نمونه
در ناحیییه عمییق نفییوذ مییؤثر ریشییه تهیییه و رلورییت آن 

رییا رسیییدن رلورییت وزنییی خییاک در  هیری شیید.انییدازه
درصید،  2/7و  9/18ترتی  ریه تیمار ای شا د و تنش ره

( ریا اسیتفاده از WVآریاری انجام شد. حجم آ  آریاری )
 (.Alizadeh, 2002محاسبه شد ) 1رارطه 

(1)رارطه     
Vw ،) حجم آ  آرییاری )متیر مدزی :FC درصید :

: درصیید وزنییی Qوزنییی رلورییت در ظرفیییت مزرعییه، 
: وزن مخصوص ظیا ری BDهیری شده، رلورت اندازه

Ea

ADBDQ)(FC
Vw
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

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
01

.2
4.

3.
6.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-3
1 

] 

                             4 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1401.24.3.6.1
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1250-en.html


 "285-301، 1401، میر و  مداران...، پاشی عناصر ریزمغذیاثر محلول"

289 

: عمیق نفیوذ میؤثر Dمتر مدزی (، خاک )هرم رر سانتی
:  یارایی Ea: مساحت  یرو )مترمرریی(، Aریشه )متر(، 

 ای د نیییاز رییا اسییتفاده از لولییهآریییاری  سییتند. آ  مییور
 یا داده صیورو آرییاری سیطحی ریه  رواتیلن و رهپلی

درصد درنظر هرفتیه شیده و  90شد.  ارایی توزیی آ  
هیری شید حجم آ  آریاری را اسیتفاده از  نتیور انیدازه

 (.4)جدول 
 پهنیی  از( BBCH67د ی  امییل )هیل مرحلییه در
 یای  یر وتیهر ریاای سیالم و یافتیه توسزه ررگ آخرین

 ررداری شیییده و محتیییوای  لروفییییل و یییرو نمونیییه
شییییییدند  هیریانییییییدازه  اروتنوئییییییید ا در آنهییییییا

(Lichtenthaler, 1987انیییدازه .) هیری فزالییییت آنیییزیم
چیانس و میا لی  ریرگ ریا اسیتفاده از روش پرا سییداز

(Chance and Maehly. 1955 .انجیام شید )هیری انیدازه
ر داد دانه در خورجین در  یتزداد خورجین در روته و تز

  ا انجام شد. رو در پایان رشد روته
 ای عملدییرد دانییه، پییس از حییذف روتییهریرای تزیییین 

مترمرری از  ر  رو  6/3 ای فضای حاشیه، محصول روته
 ییوری و روجییاری تییوزین شیید. و پییس از خرمنررداشییت 

عیدد  1000 ای  ر  رو ریا شیمارش وزن  زار دانه روته
ده از دستگاه رذرشمار و توزین آنها تزیین شد. رذر را استفا
 NIRهیری رودن دانیه از دسیتگاه اتوآنیالیزور ررای اندازه

(GA7250, Perkins, Swedenاسییتفاده شیید ) عملدییرد .
ضر  درصد رودن دانه در عملدرد دانیه رودن از حاصل

وری آ  را تزیین نسبت عملدرد دانه در رهره ردست آمد.
 Abhariر آ  مصیرفی محاسیبه شید )واحد سط  ره مقدا

and Gholinezhad, 2019 مجمییو  مقییدار آ  آریییاری .)
در لیول فصیل  هیری شده و مقدار رارنیدهی میؤثراندازه

رشد تحت عنوان مقدار آ  مصیرفی ) یه تقریبیاع مزیادل 
(. 4راشیید( محاسییبه شیید )جییدول تبخیییر و تزییرا هیییاه می

رشید هییاه ریا رارندهی مؤثر ما انیه در لیول دوره  مقدار
 (.Ghureshi et al., 1997محاسبه شد ) 2استفاده از رارطه 

( رارندهی 125 - 2/0×/ ])رارندهی  ل 125(   2)رارطه 
  ل[ = رارندهی موثر ما انه

 
 و تزداد دفزاو آریاریمصرفی مقدار آ   -4جدول 

Table 4. Amount of water used and number of irrigations 
 

  2016-2017   96- 1395  2017-2018   97- 1396  

Irrigation treatments تیمار ای آریاری 

 مقدار آ  مصرفی

Amount of 

water used 

(m3.ha-1) 

 تزداد آریاری
Number of 

irrigations 

 مقدار آ  مصرفی
Amount of 

water used 

(m3.ha-1) 

 تزداد آریاری
Number of 

irrigations 
80% FC (Normal) 80 3 3716 5 3674 صد ظرفیت مزرعه در 
30% FC (Stress) 30  1 3499 2 3302 درصد ظرفیت مزرعه 

 Amount of water used= Irrigation water + Effective rainfallمقدار آ  مصرفی= آ  آریاری+ رارندهی مؤثر                

 
 اثبیاو و رارتلیت آزمیون انجیام از رزد  اتجزیه داده

 نظیر ریا در و آزمایشیی وارییانس خطیای نریود  مگین
 تجزییه انجیام شید. تصیادفی متغییر عنوانریه سال هرفتن

 ریا تغیییر منیاری ریاضیی امیید رراسیاآ  یاداده وارییانس
و  مر ی صیورو ره SAS Ver.9.1 افیزارنرم از اسیتفاده

آزمیون تیو ی در سیط   ا را اسیتفاده از مقایسه میانگین
 .احتمال پنت درصد انجام شد

 نتایج و بحث

نتایت تجزیه واریانس مر   نشان داد  ه اثر سال رر 
دار رییود. رراسییاآ  لیییه صییفاو مییورد ارزیییاری مزنییی

 ای زراعیی میزان رارنیدهی در سیال 1اللاعاو جدول 
 6/487و  3/416ترتی  رییییییییییه 1396-97و  96-1395

متیر  متیر از میلی 1/5و  4/76ترتی  متر رود  ه ریهمیلی
دمیییییدو رارنیییییدهی محیییییل اجیییییرای مییییییانگین رلن
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متییر( رییود و  ییر دو سییال زراعییی، میلی 7/492آزمییایش)
 شوند. ای خش  محسو  میسال

نتایت تجزیه واریانس مر   نشان داد  ه اثیر سیال، 
و اسییید سالیسیییلی ،  تیینش خشییدی، عناصییر ریزمغییذی

سییال در اسییید سالیسیییلی  رییر محتییوای  رییر مدنش
 یا ت مقایسیه میانگیننتیایدار رودند.  لروفیل ررگ مزنی

هرم ریر میلی 93/1نشان داد  ه ریشترین میزان  لروفیل )
 هییرم وزن تییر( در تیمییار رییدون تیینش حاصییل شیید و 

درصدی  لروفیل ریرگ  12تنش خشدی راع   ا ش 
 توانیید رییه دلیییل افییزایش فزالیییت شیید. اییین موضییو  می

 آنیییزیم  لیییروفیلاز در شیییرایط تییینش خشیییدی راشییید

 (Yang et al., 2016محلول .)پاشیی عناصیر ریزمغیذی 
درصید( محتیوای  لروفییل  15دار )راع  افزایش مزنیی

(. نتیایت 5ررگ نسبت ره تیمار عدم مصرف شد )جدول 
نشان داد  ه در سال اول میزان  لروفیل ریرگ در  لییه 

 ای اسیدسالیسیلی  رااترین مقیدار را داشیت و دلظت
ر ریشیترین میلی موا 5/1 ای ی  و در سال دوم دلظت

(. نتییایت 5میییزان  لروفیییل رییرگ را داشییتند )جییدول 
تحقیقاو نشان داده است  یه تینش خشیدی در مراحیل 

د ی  لییزا راعیی   ییا ش میییزان د ی و خییورجینهییل
پاشیی اسیید سالیسییلی  شد، امیا محلول bو  a لروفیل 

درصییدی میییزان  لروفیییل هردییید  11راعیی  افییزایش 
(Mohammadi et al., 2019اثر .) سالیسیلی   اسید مثبت
 در توانیدمی فتوسینتزی  ایافزایش محتوای رنگدانیه رر

ریوسینتز  لروفییل  و  یارافت نیتروین متارولیسم ارتباط را
(. هزارش شده است  ه مصرف Shi et al., 2006راشد )

دار محتییوای عناصییر ریزمغییذی راعیی  افییزایش مزنییی
نظیر ریه .(Khodabin et al., 2019) لروفیل در  لزا شید 

از لریییق  پاشییی عناصییر ریزمغییذیرسیید  ییه محلولمی
جبییران  مبییود عناصییر، رییویژه آ یین، راعیی  افییزایش 

پاشی اسید سالیسیلی  نییز از  لروفیل ررگ شد. محلول
پرا سیداز، راعی  حفاظیت  لریق افزایش فزالیت آنزیم

 ییای ا سیییداتیو از هیییاه در مقارییل صییدماو وا یینش

 (.5هردیده است )جدول 

تایت تجزیه واریانس مر ی  نشیان داد  یه اثر یای ن
و اسیدسالیسییلی  و ریر مدنش  عناصر ریزمغذیسال، 

سییال در آریییاری رییر محتییوای  اروتنوئییید ای رییرگ 
 دار رودند. مزنی

 یا نشیان داد  یه در سیال دوم مقایسیه میانگیننتایت 
محتوای  اروتنوئید ا نسبت ره سال اول ریشتر رود. تیمار 

دار راعی  افیزایش مزنیی عناصر ریزمغیذیی پاشمحلول
محتییییوای  اروتنوئییییید ا شییییده و رییییااترین میییییزان 

هرم رر هیرم وزن تیر( ردسیت میلی 42/0 اروتنوئید ا )
پاشیی اسیید سالیسییلی  آمد. نتایت نشان داد  ه محلول

دار محتییوای  اروتنوئییید ا شیید، راعیی  افییزایش مزنییی
، محتیوای رطوریده ریا افیزایش سیطو  اسیدسالیسییلی 

  اروتنوئییید ا رطییور پلدییانی افییزایش یافتییه و ریشییترین
هرم رر هرم وزن تر( در میلی 46/0میزان  اروتنوئید ا ) 

میوار اسیدسالیسییلی  حاصیل شید  یه میلی 5/1تیمار 
 درصیید ریشییتر رییود  28نسییبت رییه عییدم مصییرف آن 

 پاشیییهییزارش شییده اسییت  ییه محلول (.5)جییدول 
 ط تیینش خشییدی راعیی اسییید سالیسیییلی  در شییرای 
 شیییود افیییزایش مییییزان  اروتنوئیییید ای ریییرگ می 
(Kalantar Ahmadi et al., 2017.)  اسیید سالیسییلی  از

 یای میرتبط ریا پییری لریق  ا ش سط  رونویسیی ین
شیود راع  افزایش میزان  ارتنوئید ا می SAG102مانند 

(Morris et al., 2000). آ ن نیز ی  عنصیری ضیروری 
نمییو هیا ییان اسییت و در سیینتز  لروفیییل،  و رشیید رییرای

 ا دخالیت دارد و نمیو  لروپلاسیت تدامل تیلا وئید ا
(Marschner, 2012 مبود آ ن در هیاه ضمن  ا ش  .)

 اروتنوئییید ا  نمییو  لروپلاسییت، رییا  ییا ش محسییوآ
(. Fathi Amirkhiz et al., 2015 میییراه اسیییت )

د عناصر ریزمغذی را ررلیرف  یردن  مبیوپاشی محلول
پاشیی اسیید و محلولآ ن خاک و افزایش جذ  آ ین 

سالیسیلی  را افزایش سنتز  ارتنوئید ا، راعی  افیزایش 
 شوند.محتوای  اروتنوئید ا می
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 پاشی عناصر ریزمغذی و اسید سالیسیلی مقایسه میانگین صفاو هیا ی  انوا در تیمار ای آریاری و محلول – 5جدول 

Table 5. Mean comparison of plant traits of canola in irrigation and foliar application of micronutrients and 

salicylic acid treatments 

 سال

Year 

  لروفیل

Chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

  اروتنوئید ا

Carotenoids 

(mg.g-1 FW) 

 پرا سیداز

Peroxidase 

)μmol.mg-1 FW) 

 عملدرد دانه

Seed yield 

(kg.ha-1) 
 تزداد دانه در خورجین

No. Seed.silque-1 

2016-2017   96- 1395  1.78b 0.39b 3.13a 3004b 20b 

2017-2018   97- 1396  1.84a 0.41a 2.98b 3704a 22a 

 تیمار ای آریاری

Irrigation treatments 

  لروفیل
Chlorophyll 

( mg.g-1 FW) 
 پرا سیداز

Peroxidase (μmol.mg-1 FW) 

 FC (Normal) %80د ظرفیت مزرعه   درص 80

 FC (Stress) %30درصد ظرفیت مزرعه      30
1.93a 2.70b 

1.70b 3.43a 

 عناصر ریزمغذی

Micronutrient 

  لروفیل
Chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

  اروتنوئید ا

Carotenoids (mg.g-1 FW) 

No application  1.69b 0.38b           پاشی        عدم محلول

Foliar application (2‰)  پاشی  محلول  1.94a 0.42a 

 اسید سالیسیلی 

Salicylic acid (mM) 

  اروتنوئید ا
Carotenoids 

(mg.g-1 FW) 

 عملدرد دانه

Seed yield (kg.ha-1) 

 رودن دانه

Seed oil content 

(%) 

 تزداد دانه در خورجین

No. Seed.silque-1 

0 (Control)   0.36 صفرc 2961c 39.8b 20c 

0.5                 5/0  0.38b 3283b 40.9a 21bc 

 0.42a 3518a 41.7a 22ab ی                     1

1.5                  5/1  0.43a 3653a 41.5a 22a 

 اسید سالیسیلی 

Salicylic acid 

  لروفیل
Chlorophyll (mg.g-1 FW) 

  
 

2016-2017  96- 1395  2017-2018  79- 1396     

0 (Control)   1.54 صفرb 1.65c    

0.5                 5/0  1.87a 1.80b    

    1.90a 1.94a ی                     1

1.5                  5/1  1.82a 1.98a    

 داری ندارندصد تفاوو مزنی ایی  ه دارای حروف مشترک  ستند، رراساآ آزمون تو ی در سط  احتمال پنت دردر  ر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using 

Tukey’s test 

 
نتایت تجزیه واریانس مر ی  نشیان داد  یه اثر یای 
سییال، آریییاری، رییر مدنش سییال در اسییید سالیسیییلی ، 

در آریاری در اسیید سالیسییلی  و سیال رر مدنش سال 
در اسیید سالیسییلی  و ریر مدنش  عناصر ریزمغذیدر 

در اسید سالیسیلی  عناصر ریزمغذی سال در آریاری در 
  دار رودند.رر فزالیت آنزیم پرا سیداز مزنی

 ا نشان داد  یه فزالییت آنیزیم نتایت مقایسه میانگین
 ول پرا سییییداز در تیمیییار تییینش خشیییدی در سیییال ا

درصد( نسبت ریه تیمیار  18درصد( و در سال دوم ) 15)
رییدون تیینش ریشییتر رییود. ریشییترین میییزان فزالیییت آنییزیم 

هرم وزن تیر( در سیال مول در میلیمیدرو 4پرا سیداز )
پاشیی اول در تر ی  تیماری ردون تینش+ عیدم محلول

میییوار اسیییید عناصییر ریزمغیییذی+ دلظیییت ییی  میلی
 رین مقییییییدار آن ( و  متیییییی3C1B2Aسالیسیییییییلی  )

هییرم وزن تییر( در تر ییی  مییول در میلیمیدرو 45/2)
پاشیییی عناصیییر ریییدون تییینش+ عیییدم محلولتیمیییاری 

سالیسیییلی  مییوار اسییید میلی 5/1ریزمغییذی+ دلظییت 
(4C1B1A ردسییییت آمیییید. در سییییال دوم ریشییییترین ) 

مییول در میدرو 69/3میییزان فزالیییت آنییزیم پرا سیییداز )
میاری )تینش خشیدی+ هرم وزن تر( در تر یی  تیمیلی
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میوار پاشی عناصر ریزمغذی+ دلظت یی  میلیمحلول
 ( و  متیییرین مقیییدار آن 3C2B2Aاسیییید سالیسییییلی  )

هییرم وزن تییر( در تر ییی  مییول در میلیمیدرو 34/2)
و  عناصیر ریزمغیذیپاشیی تیماری ریدون تینش+ محلول

( ردسیت 1C2B1Aپاشیی اسیید سالیسییلی  )عدم محلول
پاشی اسید سالیسیلی  را محلول آمد. اثر تنش خشدی و

دلظت ی  میلی موار در  ر دو سال آزمیایش یدسیان 
 اثییر متفییاوتی داشییتند  رییود، ولییی عناصییر ریزمغییذی

(. نتایت ی  آزمایش نییز نشیان داد  یه تینش 6)جدول 
 ییای دار فزالیییت آنییزیمخشییدی راعیی  افییزایش مزنییی

 اتییااز و پرا سیییداز رییرگ سییه رقییم  لییزا هردییید 
(Hatamvand et al., 2014آنیزیم .)  پرا سییداز یدیی از

 ننیده پرا سیید  ییدروین در  ای خنثیترین آنزیممهم

هیا ان است  ه حاوی آ ن روده و فزالییت آنهیا تحیت 
در  (. Marschner, 2012هیرد )تیثیر  مبود آ ن قرار می

پرا سیییداز  آنییزیم ظرفیییت اسییت ممدیین شییرایط تیینش
 نباشید و  افی فزال ا سیژن  ایهونه رردن رین از جهت

 خییوری ممانزییت رییه ا سیییداتیو تیینش تخریبییی اثییراو از
 نقیش رسیان،پییام  یایمولدیول سیاخت نشود  رنارراین

   ییایرییه تیینش هیییاه  ییایوا یینش درک در مهمییی

 مصیییرف خیییارجی شیییرایطی چنیییین در دارد. محیطیییی
تیاثیر  چیون اسیید سالیسییلی  رسیانپییام  یایمولدیول
داشیت  خوا ید تینش هیا ان ریه ملتح رهبود در زیادی

(Siibi et al., 2014).  هزارش شده است  ه تیمیار اسیید
دار آنیزیم پرا سییداز در سالیسلی  راع  افزایش مزنی

 (.Ghassemi-Golezani et al., 2019هیاه  لزا شد )
 

 عناصر ریزمغذی  پاشیآریاری و محلولتیمار ای مقایسه میانگین صفاو هیا ی  انوا در رر مدنش  -6جدول 

 و اسید سالیسیلی 

Table 6. Mean comparison of plant traits of canola in interaction effect of irrigation and foliar application 

 of micronutrients and salicylic acid treatments 

 تیمار ای آریاری
Irrigation 

treatments 
 عناصر ریزمغذی

Micronutrients 

 اسید سالیسیلی 

Salicylic acid  

(mM) 

 پرا سیداز

)FW 1-μmol.mg( Peroxidase 

 عملدرد دانه

)1-Seed yield (kg.ha 

96- 1395 

2016-2017 

97- 1396 

2017-2018 

96- 1395 

2016-2017 

97- 1396 

2017-2018 

 درصد ظرفیت مزرعه 80

80% FC (Normal) 

 پاشیعدم محلول

No application 

 2.70gh 2.46ij 3143de 3520efg صفر            0

0.5        5/0  2.97efg 2.74fghi 3414cd 3824cdef 

 2.81g 2.87efg 3679bc 3917cde  ی           1

1.5       5/1  2.45h 2.81fgh 3497cd 4121bcd 

 پاشیمحلول

Foliar application (2‰) 

 2.68gh 2.34j 3430cd 3841cdef صفر           0

0.5       5/0  2.87fg 2.51hij 3760bc 4212bc 

 2.90fg 2.69fghi 4003ab 4956a  ی          1

1.5      5/1  2.64gh 2.60ghij 4425a 4483ab 

 درصد ظرفیت مزرعه 30

30% FC (Stress) 

 پاشیعدم محلول

No application 

 3.18def 3.00def 1830i 2580i صفر         0

0.5       5/0  3.58bc 3.15cde 1990hi 2806hi 

 4.00a 3.37abc 2163hi 3050ghi  ی          1

1.5      5/1  3.37bcd 3.61ab 2376gh 3350fg 

 پاشیمحلول

Foliar application (2‰) 

 3.28cde 3.21cd 2217ghi 3126gh صفر           0

0.5      5/0  3.53bc 3.32bcd 2598fg 3663def 

 3.70ab 3.69a 2645fg 3729cdef  ی         1

1.5      5/1  3.45bcd 3.41abc 2895ef 4082bcd 

 داری ندارند ایی  ه دارای حروف مشترک  ستند، رراساآ آزمون تو ی در سط  احتمال پنت درصد تفاوو مزنیدر  ر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 

 
در سط  احتمال ی  درصد و اثر یای  اسیدسالیسیلی نتیییایت تجزییییه وارییییانس مر ییی  نشیییان داد  یییه 
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سال، آریاری و رر مدنش آریاری در اسید سالیسیلی  و 
ی در اسید سالیسیلی  در سط  رر مدنش سال در آریار

دار احتمال پنت درصد رر تزداد خیورجین در روتیه مزنیی
 ا نشیان داد  یه ریر مدنش نتایت مقایسه میانگین رودند.

تیینش خشییدی در اسییید سالیسیییلی  راعیی   ییا ش 
 درصییدی تزییداد خییورجین در روتییه شیید. در  ییر 4/20

پاشییی اسییید دو شییرایط رییدون تیینش و تیینش محلول
 دار تزییداد خییورجین راعیی  افییزایش مزنیییسالیسیییلی  

در روته شد ه دلظت رهینه اسید سالیسییلی  در شیرایط 
 مییوارمیلی 5/0رییدون تیینش ییی  و در شییرایط تیینش 

(. تزداد خورجین در روته در ریین اجیزای 7رود )جدول  

عملدرد دانه ره تینش خشیدی حساسییت ریشیتری دارد. 
 د ی راعییی  رییییزش محیییدودیت آ  در مرحلیییه هیییل

 ا و  یا ش تزیداد خیورجین در روتیه  ا، سقط هلهل
پاشییی اسییید (. محلولJaberi at al., 2015شییود )می

درصید( تزیداد  13دار )سالیسیلی  راع  افزایش مزنیی
نظییر (. رییهEzzati et al., 2019خییورجین در روتییه شیید )

پاشی اسید سالیسییلی  تاحیدودی رسد  ه را محلولمی
 قیییرار شیییده و شیییرایطحفیییع تزیییادل آ  در هییییاه رر

 ییای ریشییتری فییرا م شییده و درنتیجییه رییرای تلقییی  هل 
یاریید تزییداد واحیید ای زایشییی در هیییاه افییزایش می

(Cheraghi et al., 2015.) 

 
 پاشی اسید سالیسیلی مقایسه میانگین اجزای عملدرد  انوا در رر مدنش تیمار ای آریاری و محلول -7جدول 

Table 7. Means comparison of yield components of canola in interaction effect of irrigation and foliar 

application of salicylic acid treatments 

 تیمار ای آریاری

Irrigation treatments 

 اسید سالیسیلی 
Salicylic acid (mM) 

 تزداد خورجین در روته
No. silque.plant-1 

 وزن  زار دانه

1000 Seed weight (g) 

 FC (Normal) %80درصد ظرفیت مزرعه    80

 92b 4.13b صفر         0

0.5       5/0  95b 4.26a 

 102a 4.04bc ی          1

1.5      5/1  103a 3.86c 

 FC (Stress) %30درصد ظرفیت مزرعه      30

 76d 3.35f صفر         0

0.5       5/0  79cd 3.57e 

 80c 3.82d ی          1

1.5      5/1  80c 3.76d 

 داری ندارند ایی  ه دارای حروف مشترک  ستند، رراساآ آزمون تو ی در سط  احتمال پنت درصد تفاوو مزنیدر  ر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, 

using Tukey’s test 

 
نتایت تجزیه واریانس مر ی  نشیان داد  یه اثر یای 
سال و اسید سالیسیلی  و رر مدنش سال در آرییاری در 

عناصیر سط  احتمال ی  درصد و ریر مدنش سیال در 
دانیه در ر سط  احتمال پنت درصد رر تزیداد د ریزمغذی

 یا نشیان دار رودند. نتایت مقایسیه میانگینخورجین مزنی
(  تزییداد دانییه در خییورجین 4/22داد  ییه سییال دوم )

 تولیییید شییید. ( 8/20ریشیییتری نسیییبت ریییه سیییال اول )
 رسیید  ییه علییت ریشییتر رییودن تزییداد دانییه نظر میرییه

در خورجین در سال دوم ره ریشتر رودن مییزان رارنیدهی 

چنین ریشتر رودن ساعاو آفتاری  م و پرا نش رهتر آن و
درصیدی تزیداد  11درصد میزان رارندهی و  56)ررتری 

ساعاو آفتاری نسبت ره سال اول( در مراحل زایشی هیاه 
 یا حیا ی از  یا ش هزارش(. 1)جدول مرتبط دانست 

هیاه  لیزا در اثیر تینش خشیدی  نتزداد دانه در خورجی
 ی پاشییییی. محلول(Ezzati et al., 2019اسیییییت )

 دار تزییداد دانییه اسییید سالیسیییلی  راعیی  افییزایش مزنییی
میوار میلی 5/1 ای یی  و در خورجین شد. در دلظت

 ریشییییترین تزییییداد دانییییه در خییییورجین تولییییید شیییید
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(. نتایت ی  آزمیایش نشیان داد  یه مصیرف 7)جدول 
 داراسییید سالیسیییلی  راعیی  افییزایش مثبییت و مزنییی

 لییزا شییددرصیید( تزییداد دانییه در خییورجین در   9) 
 (Ezzati et al., 2019 .)رهبیود د نیده اثر این موضو  ره 

نسیبت داده   یا ورمیون سیایر  مراه رااسید سالیسیلی  
 (.Keshavarz and Modares Sanavi, 2014)شده است 

نتایت تجزیه واریانس مر ی  نشیان داد  یه اثر یای 
سال، اسیید سالیسییلی  و ریر مدنش سیال در آرییاری، 

، آرییییاری در اسیییید اصیییر ریزمغیییذیعنآرییییاری در 
سالیسیلی  و سال در اسید سالیسیلی  در سط  احتمال 

در اسییید  عناصییر ریزمغییذیییی  درصیید و رییر مدنش 
سالیسیلی  در سط  احتمال پینت درصید ریر وزن  یزار 

 ا نشان داد  ه دار رودند. نتایت مقایسه میانگیندانه مزنی
انیه درصدی وزن  یزار د 16تنش خشدی راع   ا ش 

پاشییی عناصییر ریزمغییذی راعیی  افییزایش شییده و محلول
دار وزن  یزار دانیه در  یر دو شیرایط ریدون تینش مزنی

(. نتیایت 8درصید( شید ) جیدول  10درصد( و تنش )3)
هیرم( در  26/4نشیان داد  یه ریشیترین وزن  یزار دانیه )

 میییوارمیلی 5/0پاشیییی تیمیییار ریییدون تییینش و محلول

 یای ریشیتر، ر دلظتاسید سالیسییلی  حاصیل شید و د 
وزن  زار دانه  ا ش یافت، اما در تیمار تنش اثر مثبیت 
اسییید سالیسیییلی  مشییهودتر رییود و تییا دلظییت ییی  

(. 7میوار وزن  ییزار دانیه افییزایش یافیت ) جییدول میلی
 راعی  سالیسییلی  اسیید هزارش شده است  ه مصرف

دار وزن صید دانیه در هییاه  لیزا هردیید افزایش مزنیی

(Keshavarz and Modares Sanavi. 2014.)  نتیایت نشیان
داد  یییه  متیییرین وزن  یییزار دانیییه در تیمیییار عیییدم 

 و اسییید سالیسیییلی   عناصییر ریزمغییذی پاشیییمحلول

عناصییر و ریشییترین وزن  ییزار دانییه در تیمییار  مزمییان 
مییوار اسییید سالیسیییلی  میلی 5/0و دلظییت  ریزمغییذی

 (. نتییایت ییی  آزمییایش در9حاصییل شییدند )جییدول 

 هرم( در 2/3دانه )  زار وزن ریشترین  ه زا نشان داد ل 
آمیید  آ یین ردسییت و روی رییا پاشیییمحلول تیمییار

(Khodabin et al., 2019 تیینش خشییدی در مراحییل .)
د ی از لریق اخیتلال در فتوسینتز و د ی و خورجینهل

 ا ش سنتز مواد پرورده، راع  چرو ییدهی و  یا ش 
(. Pasban Eslam, 2015شیود )وزن  زار دانه در  لزا می

 مفیید اثیراو دلییلتیوان ریهمی را دانه  زار وزن افزایش
 دیذایی عناصر جذ  افزایش در اسید سالیسیلی اسید 

 دوره لیول در  ادانیه ریه پیرورده میواد ریشیتر انتقیال و
 Ashraf et al., 2002).) نسبت داد دانه  ا پرشدن

نتایت تجزیه واریانس مر ی  نشیان داد  یه اثر یای 
سال و اسید سالیسیلی  و رر مدنش سیال در آرییاری و 

 نش سیال در عناصیر سال در عناصیر ریزمغیذی، ریر م
 نش سییال در ریزمغییذی در اسییید سالیسیییلی  و رییر م

آریییاری در عناصییر ریزمغییذی در اسییید سالیسیییلی  رییر 
 یا دار رودنید. نتیایت مقایسیه میانگینعملدرد دانه مزنیی

 4424ترین عملدرد دانیه )یشنشان داد  ه در سال اول ر
 یلییوهرم در  دتییار( مررییوط رییه تیمییار رییدون تیینش+

 
 عناصر ریزمغذیپاشی مقایسه میانگین وزن  زار دانه  انوا در رر مدنش تیمار ای آریاری و محلول -8جدول 

Table 8. Means comparison of 1000 seed weight of canola in interaction effect of irrigation and foliar 

application of micronutrients treatments 

 Irrigation treatments      تیمار ای آریاری
 عناصر ریزمغذی

Micronutrients 

 وزن  زار دانه

1000 Seed weight (g) 

 FC (Normal) %80درصد ظرفیت مزرعه    80
 No application 4.03b      پاشی       عدم محلول

 Foliar application (2‰) 4.17aپاشی  لمحلو

 FC (Stress) %30درصد ظرفیت مزرعه      30
 No application 3.47d    پاشی         عدم محلول

 Foliar application (2‰) 3.83cپاشی  محلول
 داری ندارندنت درصد تفاوو مزنی ایی  ه دارای حروف مشترک  ستند، رراساآ آزمون تو ی در سط  احتمال پدر  ر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 
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 الیسیلی و اسید سعناصر ریزمغذی پاشی مقایسه میانگین وزن  زار دانه  انوا در رر مدنش تیمار ای محلول -9جدول 

Table 9. Means comparison of 1000 seed weight of canola in interaction effect of foliar application of 

micronutrients and salicylic acid treatments 

 Micronutrients        عناصر ریزمغذی

 اسید سالیسیلی 
Salicylic acid (mM) 

 وزن  زار دانه
1000 Seed weight (g) 

 No applicationپاشی           عدم محلول

 3.62c صفر         0
0.5       5/0  3.75b 
 3.81b ی          1
1.5      5/1  3.82b 

 Foliar application (2‰)پاشی  محلول

 3.85b صفر         0
0.5       5/0  4.09a 
 4.05a ی          1
1.5      5/1  4.01a 

 داری ندارند ایی  ه دارای حروف مشترک  ستند، رراساآ آزمون تو ی در سط  احتمال پنت درصد تفاوو مزنی ر ستون میانگین در

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 

 
میوار میلی 5/1اصر ریزمغیذی+ دلظیت پاشی عنمحلول

تییرین عملدییرد دانییه ( و  م4C2B1Aاسییید سالیسیییلی  )
 یلییوهرم در  دتییار( مررییوط رییه تیمییار تیینش  1829)

پاشییی عناصییر ریزمغییذی+ عییدم خشییدی+ عییدم محلول
 ( رییییود 1C1B2Aپاشییییی اسییییید سالیسیییییلی  )محلول

 4955ترین عملدرد دانیه )(. در سال دوم ریش6)جدول 
م در  دتییار( از تر ییی  تیمییاری رییدون تیینش+  یلییوهر
میوار پاشی عناصر ریزمغذی+ دلظت یی  میلیمحلول

تییرین عملدییرد دانییه ( و  م3C2B1Aاسییید سالیسیییلی  )
 یلوهرم در  دتار( نیز ره تر ی  تیمیاری تینش  2580)

پاشییی عناصییر ریزمغییذی+ عییدم خشییدی+ عییدم محلول
داشیت  ( تزلیق1C1B2Aپاشی اسیید سالیسییلی  )محلول

درصیید  42(. تیینش خشییدی راعیی   ییا ش 6)جییدول 
درصد در سال دوم شید،  27عملدرد دانه در سال اول و 

عناصییر  پاشییی  مزمییان اسییید سالیسیییلی  وامییا محلول
اثییراو منفییی تیینش خشییدی،  ضییمن  ییا ش ریزمغییذی

  یلییوهرم  1064مقییدار راعیی  افییزایش عملدییرد دانییه ره
در  دتییار   یلییوهرم 1501درصیید( در سییال اول و  59)
 (6)جدول درصد( در سال دوم شد  58)

پاشی اسید سالیسیلی  هزارش شده است  ه محلول
 ای از لریق افزایش در محتوای پرولین و  ررو یدراو

آلد یید، ررگ و  ا ش پرا سید  یدروین و مالون دی

اثراو منفی تینش را تیا حیدی ررلیرف نمیوده و راعی  
شییرایط تیینش درصییدی عملدییرد دانییه در  31افییزایش 

د ی  لییییزا شیییید خشییییدی در مرحلییییه خییییورجین
(Mohammadi et al., 2019)راعیی  خشییدی . تیینش 

 استفاده ولی شده،  لزا عملدرد دانه رشد هیاه و  ا ش
  یا ش درصد 35 تا منگنز و روی آ ن، مر   از  ود
نظر (. ریهPayendeh et al., 2020 رد ) جبران را عملدرد

مستقیم از لرییق افیزایش رسد  ه عنصر منگنز رطور می
ا سیدانت و رطیور دیرمسیتقیم از  ای آنتیفزالیت آنزیم

لریییق افییزایش سییرعت فتوسیینتز و متارولیسییم نیتییروین 
(Marschner, 2012 عنصییییر روی رطییییور مسییییتقیم ،) 

لور  یییا در لولیییه هیییرده و ریییهاز لرییییق سییینتز پروتئین
 ا دیرمستقیم از لریق تیثیر در مقدار و تر ی  شهد هل

 ا نقیش دارد افشان در تلقی  هلو جذ  حشراو هرده
(Borg and Berger, 2015عنصر آ ن از لریق .)  افزایش

 و رهبیود فتوسینتز دوره لیول  لروفییل، افیزایش تولیید
 ا دانیه رشید ریرای آن انتقیال و  ا ررو ییدراو تولیید

(Marschner, 2012)، دانییه  عملدییرد راعیی  افییزایش
عناصییر پاشییی ر نیییز محلولشییود. در آزمییایش حاضییمی

و اسید سالیسیلی  ضمن افزایش تحمل هییاه  ریزمغذی
 یای رشیدی و از لرییق رهبیود ویژهیره تنش خشدی، 

  ایرنگدانیییهفیزیولوییییی  هییییاه از جملیییه افیییزایش 
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مساعدتر شدن شرایط ررای رشید هییاه  فتوسنتزی، راع 
و را افزایش اجیزای عملدیرد دانیه، راعی  افیزایش شده 

دانییه در  ییر دو شییرایط رییدون تیینش و تیینش  عملدییرد
 خشدی شد. 

نتایت تجزیه واریانس مر   نشان داد  ه اثر اصیلی 
 اسییییید سالیسیییییلی  و رییییر مدنش سییییال، آریییییاری 

دار رودنید. اسید سالیسیلی  رر میزان رودن دانیه مزنیی و
 پاشییی ییا نشییان داد  ییه محلولنتییایت مقایسییه میانگین

مییزان رودین دانیه شید.  اسید سالیسیلی  راع  افزایش 
 درصیید( در تیمییار 8/39 متییرین میییزان رودیین دانییه )

پاشیی اسیید سالیسییلی  و ریشیترین مییزان عدم محلول 
میوار درصید( در دلظیت یی  میلی 7/41رودن دانیه )

 (. هییزارش 5اسییید سالیسیییلی  ردسییت آمیید )جییدول 
شییده اسییت  ییه تیینش خشییدی  رچنیید راعیی  افییزایش 

 شییییود، امییییا راعیییی  نی میا سیییییدا ییییای آنتیآنزیم
شیود.  ا ش عملدرد دانه و میزان رودین دانیه  لیزا می

 پاشیی اسیید سالیسییلی هزارش شده اسیت  یه محلول
 ا سیییییدانی،  ییییای آنتیرییییا افییییزایش فزالیییییت آنزیم 

محتییوای آ ، یدپییارچگی دشییا ا و  لروفیییل، راعیی  
رهبییود عملدییرد دانییه و میییزان رودیین دانییه  لییزا شیید 

(Ghassemi-Golezani et al., 2019  .) 

نتایت تجزیه واریانس مر   نشان داد  ه اثیر سیال، 
در اسیید  عناصر ریزمغیذیاسید سالیسیلی ، رر مدنش 

سالیسیییلی  و رییر مدنش سییال در آریییاری در اسییید 
دار رودند. نتیایت سالیسیلی  رر عملدرد رودن دانه مزنی

ن  ا نشان داد  ه ریشیترین عملدیرد رودیمقایسه میانگین
 یلییوهرم در  دتییار( از تر ییی  تیمییاری رییدون  2095)

 5/1و دلظییت  عناصییر ریزمغییذیپاشییی تیینش و محلول
موار اسید سالیسیلی  و  متیرین عملدیرد رودین میلی

 یلییوهرم در  دتییار( از تر ییی  تیمییاری تیینش  803)
 و عناصیییر ریزمغیییذیپاشیییی خشیییدی و عیییدم محلول

ت، تینش اسید سالیسیلی  حاصل شدند. ریر اسیاآ نتیای 
درصدی عملدرد رودین دانیه  42خشدی راع   ا ش 
 و عناصیییییر ریزمغیییییذیپاشیییییی شییییید، امیییییا محلول

اسید سالیسیلی  راع  افزایش عملدیرد رودین در  یر  
دو تیمار ردون تنش و تنش خشدی هردییده و عملدیرد 

درصیید و در شییرایط  48رودین در شییرایط رییدون تینش 
 .(10درصد افزایش یافتند )جدول  80تنش حدود 

واسیییطه د ی رهتییینش خشیییدی در مرحلیییه هیییل 
ا سیداسیون ررخی اسید ای چر  دیراشیبا  و  یا ش 

 ای  ییررن رییه رودیین، راعیی  قارلیییت تبییدیل  یییدارو
 ییا ش میییزان رودیین دانییه و عملدییرد رودیین در  لییزا 

نتیایت یی  آزمیایش  (.Siddique et al., 2008شود )می
ش نشان داد  ه مصیرف عناصیر ریزمغیذی راعی  افیزای

دار میزان رودن دانه و عملدرد رودن در  لزا شید مزنی
و ریشیترین عملدیرد رودین، وزن  یزار دانیه و عملدیرد 

زمان دو عنصر روی و منگنز زیستی در تیمار مصرف  م
پاشی اسید (. محلولKhodabin et al., 2019حاصل شد )

سالیسیلی  نیز راع  افیزایش عملدیرد دانیه و عملدیرد 
 .(Ghassemi-Golezani et al., 2019رودین  لیزا شید )

 رودین اسیت، استحصیال  لیزا زراعیت از اصیلی  دف
  رییه ریشییتری نسییبت ا میییت رودیین عملدییرد رنییارراین

 ریشیتر موضیو   نتیرل ایین دلیل دارد. دانه رودن میزان
 پیذیری تییثیر و ینتیدیی توسط عوامیل دانه رودن میزان
 ریه نسبت دانه، عملدرد تغییراو رودن از عملدرد راای
  ه است شده هزارش زمینه این در رودن، است. درصد

عملدیرد رودین دانیه    لیزا، رودن عملدرد در ارزیاری
 لزا در واحد سیط  ریشیتر تیاری عملدیرد دانیه اسیت و 
افزایش عملدرد دانه سب  ارتقاء عملدرد رودن دانه در 

 (.Khodabin et al., 2019) هردد دتار می
مر ی  نشیان داد  یه اثر یای نتایت تجزیه واریانس 

سال و اسید سالیسییلی ، ریر مدنش سیال در آرییاری و 
عناصییر ریزمغییذی در اسییید سالیسیییلی  و رییر مدنش 
آریییاری در عناصییر ریزمغییذی در اسییید سالیسیییلی  رییر 

 یا دار رودنید. نتیایت مقایسیه میانگینوری آ  مزنیرهره
 دارنشییان داد  ییه تیینش خشییدی راعیی   ییا ش مزنییی

وری وری آ  هردیید. ریااترین رهیرهصد( رهرهدر 28) 
 یلوهرم رر مترمدزی ( ریه تر یی  تیمیاری  26/1آ  )
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5/1پاشی عناصر ریزمغذی+ دلظیت ردون تنش+ محلول
پاشی عناصر وری آ   انوا در رر مدنش تیمار ای آریاری، محلولمقایسه میانگین عملدرد رودن و رهره -10جدول 

  ریزمغذی و اسید سالیسیلی
Table 10. Means comparison of oil yield and water productivity of canola in interaction effect of irrigation and 

foliar application of micronutrients and salicylic acid treatments 

 تیمار ای آریاری
Irrigation treatments 

 عناصر ریزمغذی
Micronutrients 

 لیسیلی اسید سا
Salicylic acid 

(mM) 

 عملدرد رودن
Oil yield 
(kg.ha-1) 

 وری آ رهره

Water productivity 
(kg.m-3) 

 درصد ظرفیت مزرعه 80
80% FC (Normal) 

 پاشیعدم محلول

No application 

 1377de 0.89gh صفر         0

0.5       5/0  1560cd 0.97def 

 1687bc 1.04cd ی          1

1.5      5/1  1557cd 0.99cde 

 پاشیمحلول

Foliar application (2‰) 

 1575cd 0.97def صفر         0

0.5       5/0  1726bc 1.06bc 

 1908ab 1.13b ی          1

1.5      5/1  2095a 1.26a 

 درصد ظرفیت مزرعه 30

30% FC (Stress) 

 پاشیعدم محلول

No application 

 803i 0.64k صفر         0

0.5       5/0  924hi 0.70jk 

 1023ghi 0.76ij ی          1

1.5      5/1  1089fgh 0.83hi 

 پاشیمحلول

Foliar application (2‰) 

 1019ghi 0.78i صفر         0

0.5       5/0  1224efg 0.91fg 

 1265ef 0.93fg ی          1

1.5      5/1  1449de 1.01cd 

 داری ندارند ایی  ه دارای حروف مشترک  ستند، رراساآ آزمون تو ی در سط  احتمال پنت درصد تفاوو مزنیدر  ر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 

 
ترین ( و پییایین4C2B1Aسالیسیییلی  )مییوار اسییید میلی
 یلوهرم رر مترمدز ( از تر یی   64/0وری آ  )رهره

پاشییی عناصییر تیینش خشییدی+ عییدم محلولتیمییاری 
( حاصییل شیید. 1C1B2Aسالیسیییلی  )ریزمغییذی و اسییید 

نتایت ی  آزمایش نشیان داد  یه تینش خشیدی راعی  
 قم  لیزا هردییدوری آ  در سه ردار رهره ا ش مزنی

(Sadeghinejad et al., 2014محلول .) پاشییی عناصییر
وری ریزمغذی و اسید سالیسییلی  راعی  افیزایش رهیره

درصید( و ریدون تینش  36آ  در  ر دو شرایط تینش )
پاشیی رسد  ه اثیر محلولنظر میدرصد( هردید. ره 29)

 عناصیییر ریزمغیییذی و اسیییید سالیسییییلی  در تیمیییار 
شرایط شا د، موثرتر ریوده اسیت تنش خشدی نسبت ره 

وری آ ، رییا در نظییر هییرفتن رارطییه رهییره (.10)جییدول 
استفاده از  یر عامیل مدیریتی  ه راع  رهبیود عملدیرد 

وری آ  را ره دنبیال خوا ید داشیت. شود، افزایش رهره
عوامیییل متزیییددی از لرییییق تیییییثیر رییییر فرآینیییید ای 

 اوو میییزان تلفیی فیزیولییوییدی هیییاه، عملدییرد دانییه
 آ  از هیییییییاه را تحیییییت تییییییثیر قیییییرار داده و در 
د نیید را تحییت تییاثیر قییرار میوری آ  رهییرهنتیجییه  
(Ritchie and Basso, 2007.) پاشییی عناصییر محلول

وری آ  در ریزمغذی روی و آ ن راع  افیزایش رهیره
توانید هیاه  لزا شد و هزارش شد  یه ایین موضیو  می

ای راشد. از لرف مرروط ره نقش روی در  دایت روزنه
پاشیی عناصیر ریزمغیذی از لرییق افیزایش دیگر محلول

وری آ  در  لییزا عملدییرد دانییه راعیی  افییزایش رهییره
 پاشییییمحلول(. Khodabin et al., 2019)شیییود می
وری آ  در هییاه اسید سالیسیلی  راع  افزایش رهیره 

جو در  ر دو شیرایط ریدون تینش و تینش خشیدی شید 
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(Abhari and Gholinezhad, 2019).  

 

 گیرینتیجه

نتایت آزمایش حاضیر نشیان داد  یه تینش خشیدی، 
تزیداد ، فتوسینتزی  یایرنگدانیه راع   ا ش محتیوای

خییورجین در روتییه، عملدییرد دانییه و عملدییرد رودیین و 
تزداد خورجین در  آنزیم پرا سیداز شد. فزالیتافزایش 

درصدی در ریین اجیزای عملدیرد،  4/20روته را  ا ش 
ین حساسییییت را ریییه تییینش خشیییدی داشیییت. ریشیییتر
تییا  عناصییر ریزمغییذیپاشییی اسییید سالیسیییلی  و محلول

حدی راع   ا ش اثراو منفی تنش خشدی رر صیفاو 
  یایرنگدانیه محتیوایهیا ی  انوا شده و ریا افیزایش 

عملدرد دانه را در سال اول، در شرایط ردون ، فتوسنتزی
لیوهرم  ی 1064 یلوهرم و در شرایط تنش  1281تنش 

 1435در  دتار و در سیال دوم در شیرایط ریدون تینش 
 یلیوهرم در  دتیار  1501 یلوهرم و در شیرایط تینش 

تیوان رراساآ نتیایت آزمیایش حاضیر می افزایش دادند.
هیری  رد  ه اهرچه خسارو ناشی از محدودیت نتیجه

لور د ی، رییهروی و هییلویژه در مراحییل سییاقهآ ، رییه
اشی قارل جبران نیست، اما رهبیود پ امل از لریق محلول

پاشی عناصر ریزمغیذی و دار عملدرد دانه را محلولمزنی
اسید سالیسییلی ، مقارلیه ریا محیدودیت آ  را تیا حید 
زییییادی در دسیییتیاری ریییه عملدیییرد اقتصیییادی  یییانوا 

عناصیییر رنیییارراین محلولپاشیییی سیییازد. پیییذیر میامدان
ر آ یین+ روی+ منگنییز رییا دلظییت دو در  ییزا ریزمغییذی

موار سالیسیلی  اسیید جهیت میلی 5/1 مراه را دلظت 
 ا ش اثیراو سیوء تینش خشیدی و حصیول عملدیرد 

 مناس  در زراعت  انوا قارل توصیه است. 
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Effect of foliar application of micronutrients and salicylic acid on seed and oil 

yield of canola (Brassica napus L. cv. Neptune) under drought stress conditions 
 

Mir, Y.1, H. Khosravi2, M. Daneshvar3 and A. Ismaili4 
 

ABSTRACT 
Mir, Y., H. Khosravi, M. Daneshvar and A. Ismaili. 2021. Effect of foliar application of micronutrients and salicylic acid on 

seed and oil yield of canola (Brassica napus L. cv. Neptune) under drought stress conditions. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 24(3): 285-301. (In Persian). 

 

To investigate the effect of foliar application of micronutrients and salicylic acid on seed and oil yield of 

canola under drought stress conditions,  a field experiment was carried out as spilt factorial plots arrangemnts in 

randomized complet block design in 2016-17 and 2017-18 cropping seasons in Lorestan University, 

Khorramabad, Iran. Experimental treatments included; irrigation at two levels: (A1) irrigation at 80% of field 

capacity (non- stress) and (A2) irrigation at 30% of field capacity (drought stress) assigned to main plots and 

foliar application of combination of iron, zinc and manganese elements at two levels: (B1) zero, and (B2) 

concentration of 2‰ and salicylic acid foliar application at four levels: (C1) zero, (C2) 0.5, one (C3) and (C4) 1.5 

mM were randomized in sub-plots. The results showed that water deficit stress decreased total chlorophyll 

content (12%), Silque number per plant (20.4 silique.plant-1) and increased peroxidase enzyme activity (22%). 

Application of micronutrients increased chlorophyll content (13%) and carotenoids (10%). Salicylic acid foliar 

application with concentration of 0.5 mM had the highest seed oil content (40.9%). The highest water 

productivity (1.26 kg.m-3) was obtained in irrigation at 80% of the field capacity, foliar application of two per 

thousand concentration of iron, zinc and manganeze, and foliar application of 1.5 mM salicylic acid (A1B2C4). In 

2016-17, the highest seed yield (4427 kg.ha-1) was obtained from the application of irrigation at 80% of the field 

capacity, foliar application of 2‰ micronutrients and foliar application of 1.5 mM salicylic acid (A1B2C4). In 

2017-18, the highest seed yield (4955 kg.ha-1) was obtained irrigation at 80% of the field capacity, foliar 

application of 2‰ micronutrients and foliar application of one mM salicylic acid (A1B2C3). The results showed 

that under drought stress conditions, simultaneous application of micronutrients and salicylic acid increased seed 

yield and significantly increased oil yield (1449 kg.ha-1) as compared with control treatment (803 kg.ha-1). Based 

on the results of this experiment, foliar application of iron, zinc, and manganese micronutrients together with 1.5 

mM salicylic acid improved seed and oild yield of canola under drought stress conditions. 
 

Key words: Canola, Drought stress, Micronutrients, Peroxidase and Water productivity   
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