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This research was conducted to study the effect of salicylic acid (SA) and methanol (M) 

spraying on yield and components yield of rapeseed, Hayola 401 cultivar, under deficit-

irrigation stress conditions in Khuzestan province, Shams Abad, Dezful region in 2016 and 

2017 crop years. In this research, the irrigation cycle was conducted in three levels (70, 140, 

and 210 mm evaporation) as the main plot, SA in three levels (0, 100, and 200 µmol), and M 

in 3 levels (0, 10, and 20 v %) as the secondary plots with three replications. According to the 

simple effect of deficit-irrigation treatment, SA and M spraying treatments showed a 

significant difference in 1% p-value at the most evaluated traits except the plant height and the 

number of pods. The two-way effect of deficit-irrigation stress and SA and M was significant 

only in the traits of pod length at a 1% significant level. The results showed that the maximum 

yield of grain was obtained under deficit-irrigation stress with 70 mm evaporation, 100 µmol 

SA solution spraying and 20 v% M spraying (3272 kg/ha). In addition, the minimum yield of 

grain was obtained under the deficit-irrigation stress condition with 210 mm evaporation, zero-

spraying SA, and 10 v% M spraying (315 kg/ha). The maximum oil percentage was observed 

in stress with 70 mm evaporation, 200 µmol SA spraying, and 20 v% of M (50.3%). In 

addition, the minimum oil percentage was observed in 210 mm evaporation and zero-spraying 

SA and M (31.7%). Based on the results, the best deficit-irrigation treatment was 70 mm 

evaporation, and yield decreased by increasing the deficit-irrigation stress. Moreover, the gain 

yield and oil percentage increased by M and SA solutions spraying. 
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کلزا تحت تأثیر تنش کمبر عملکرد و اجزای عملکرد  اسید و متانولسالیسیلیک پاشیمحلولبررسی اثر 

 آبی
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  های کلیدی:واژه

 ک،یلیسیسال دیاس
 عملکرد دانه،

 ،کلزا
 ،یآبکم

 متانول،
 .یپاشمحلول

 
 ریلزا تحت تأثعملکرد ک یو متانول بر عملکرد و اجزا دیاس کیلیسیسال یپاشاثر محلول یمنظور بررساین تحقیق به

 1397و  1396زراعی  هایآباد دزفول استان خوزستان در سالدر منطقه شمس 401 ولایکلزا رقم ها یآبتنش کم
 کیلیسیو سال یعنوان کرت اصل( بهریتبخ متریلیم 210و  140، 70با سه سطح ) یاریدور آب قیتحق نیاجرا گردید. در ا

( یدرصد حجم 20و  یدرصد حجم 10و  0ا سه سطح )( و متانول بکرومولیم 200و  100، 0در سه سطح ) دیاس
 دیاس کیلیسیسال یپاشمحلول ماریت ،یآبکم ماریبا سه تکرار انجام شد. از نظر اثرات ساده ت یفرع یهاعنوان کرتبه
 دارییعناختلاف م نیبه جز صفات ارتفاع بوته و تعداد خورج یابیمتانول بر اکثر صفات مورد ارز پاشیمحلول ماریو ت

ت طول و متانول تنها در صف دیاس کیلیسیو سال یآبدرصد نشان دادند. اثر متقابل تنش کم کیدر سطح احتمال 
 70 یآبعملکرد دانه تحت تنش کم نیشتریداد ب ننشا جیبودند. نتا داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  نیخورج

در هکتار(  لوگرمیک 3272متانول ) یدرصد حجم 20و  دیاس کیلیسیسال کرومولیم 100 پاشیو محلول ریتبخ متریلیم
و  دیاس کیلیسیسال یشپاو عدم محلول ریتبخ متریلیم 210 یآبتحت تنش کم زیعملکرد دانه ن زانیم نیو کمتر
 70درصد روغن در تنش  نیشتریدر هکتار( به دست آمد. ب لوگرمیک 3150متانول ) یدرصد حجم 10 یپاشمحلول

 3/50متانول ) یدرصد حجم 20 پاشیو محلول دیاس کیلیسیسال کرومولیم 200 پاشیو محلول ریتبخ متریلیم
 کیلیسیسال پاشیمحلولو عدم  ریتبخ متریلیم 210در تنش  زیدرصد روغن ن زانیم نیدرصد( مشاهده شد و کمتر

بود و با  ریتبخ متریلیم 70 یآبتنش کم ماریت نیبهتر جیدرصد( مشاهده شد. با توجه به نتا 7/31و متانول ) دیاس
رد دانه و درصد عملک د،یاس کیلیسیمتانول و سال یپاشبا محلول نی. همچنافتیعملکرد کاهش  ،یآبتنش کم شیافزا

 .افتی شیروغن افزا
 

 و متانول دیاسکیلیسیسال یپاشاثر محلول یبررس .(1402) ،یمهد ؛یمهرداد، اورع ؛یعبد ل،یجل ؛یاجل ،یعل ؛یصفاجو؛ سمانه، فرامرز: استناد

.  205-222 (،1) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران، .یآبتنش کم ریعملکرد کلزا تحت تأث یبر عملکرد و اجزا 
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 207 ... متانولو  اسیدپاشی سالیسیلیکبررسی اثر محلولصفاجو و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

ترین گیاهان روغنی پس از سویا عنوان یکی از مهمدهند. کلزا بهروغنی پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان را تشکیل میهای دانه
 باشد.می l. Brassica napus نام علمی با سالهکی کلزا گیاهیرود. و نخل روغنی سومین منبع تأمین روغن نباتی جهان به شمار می

 ,.Mohammadi et alباشد )می 38درصد روغن بوده و دارای ارقام بهاره و پائیزه با عدد کروموزومی برابر  40-48های آن حاوی دانه

تن روغن نباتی  688هزار و ، یکصد و هفتاد و پنج 1401(. کشور ما از نظر تولید روغن خوراکی در سطح مطلوبی قرار ندارد، در سال 2018
 160درصد ) 10 سال گذشتهتولید درصد روغن صنف و صنعت بوده است که در مقایسه با  37درصد آن روغن خانوار و  63 تولید شده که

میلیون و  2هزار تن بوده که نسبت به  118میلیون و  2های روغنی ماهه سال جاری میزان واردات دانه 10در هزارتن( افزایش نشان داد. 
هزار تن  134، یک میلیون و 1401ماهه سال  10دهد. میزان واردات کنجاله نیز در فزایش را نشان میدرصد ا 2هزار تن سال گذشته  70

(. روغن کلزا 1401دهد )آمارنامه کشاورزی، می نشان را کاهش درصد 46 حدود گذشته سال تن هزار 91 و  میلیون 2بوده که در مقایسه با 
وجهی باشد. وجود مقادیر قابل تاشباع و غیراشباع از مزایای کاربردی خاصی برخوردار می به دلیل داشتن ترکیب متوازنی از اسیدهای چرب

از اسید اولئیک در روغن کلزا سبب گردیده است که این روغن مقاومت خوبی در فرآیندهای حرارتی از جمله سرخ کردن از خود نشان دهد 
 (. 1382)شکاری، 

مانند  نامساعد عوامل این از بعضی گیرند.قرار می تاثیر تحت محیطی نامساعد عوامل بوسیلهپیوسته  خود رشد دوره طول در گیاهان
آبی یکی از مهمترین عوامل محـدود کننـده امروزه کم(. Azizinia et al., 2005) کنندمحدود می گیاهان در را نمو و رشد رطوبتی تنش

 عمومی هایتنش جزء . تنش رطوبتی(Mollasadeghi et al., 2011 and 2013) باشدخشک می ازدیاد محصول در نواحی خشک و نیمه

 ایپدیده جهان و ایران در ( خشکی1398)عزتی و همکاران  گذاردمی گیاهان زراعی تولید و گیاه رشد بر نامطلوب آثار بسیار که باشدمی

 بارندگی عدم سازد.روبرو می مخاطره با را کشاورزی محصولات موفقیت آمیز تولید متفاوتی، هایشدت با ساله که همه است ناپذیر اجتناب

 کشاورزی محصولات بیشتر که کشت است شده باعث خشک نیمه و مناطق خشک در رشد فصل طول در آن غیر یکنواخت توزیع و کافی

 مناطق جزء استان این خوزستان، استاندر  تبخیر میزان بودن بالا و جوی هایکمبود بارش به توجه با گردد. پذیرامکان با آبیاری فقط

 گیاهان رشد کننده محدود عامل آب مهمترین و هستند مواجه آبی کم تنش با و بیش کم مناطق این در شود. گیاهانمی خشک محسوب

 داده و قرار تاثیر تحت را تعرق و تنفس فرایندهای فتوسنتز، ها،روزنه شدن بسته و باز در نتیجه و سلولی آماس بر تأثیر با آب کمبود .است

 هایگزارش. گذاردمی منفی اثر گیاه رشد بر شوند،کنترل می آب پتانسیل با مستقیم طور به آنزیمی که فرایندهای بر تاثیر با دیگر طرف از

 در متابولیسم تغییر و گیاهان فیزیولوژیکی فرایندهای مختل شدن با رابطه شدید، در هایتنش تا نوبت از چند آب کمبود تاثیر بر مبنی زیادی

 (. Abreu & Munne-Bosch, 2008وجود دارد ) هاآنزیم فعالیت و هاپروتئین ساختمان تغییر در نیز و نیتروژن و هاکربوهیدرات
شود ها و افزایش تنفس نوری موجب کاهش عملکرد گیاهان زراعی سه کربنه میداخلی برگ 2COتنش خشکی به علت کاهش 

دار تعداد اعمال تنش خشکی موجب کاهش معنی( Nasri et al., 2008)(. در بررسی نصری و همکاران 1395، نو همکارا احمدپور)
 ,Mohican, Symbol خورجین در گیاه، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن دانه و عملکرد روغن پنج رقم کلزا

01-PF7045, 1-Syn  42و-Hyola  محققان برای کاهش اثرات تنش خشکی در گیاهان زراعی به دنبال اتخاذ راهکارهایی متاسب . شد
کربن در گیاه بوده که در نهایت منجر به اکسیدهستند، بیشتر راهکارها در جهت کاهش تعرق و کاهش تنفس نوری و افزایش غلظت دی

(. تحقیقات متعددی در زمینه اثرات مفید کاربرد Hosseinzadeh et al., 2011گردد )تثبیت عملکرد گیاهان در شرایط تنش خشکی می
عنوان استفاده از موادی مانند متانول به (.Taherabadi et al., 2015عنوان یک منبع کربن برای گیاهان زراعی انجام شده است )متانول به
(. برخی تحقیقات Din et al., 2011صل از خشکی باشد )تواند تا حدی جبران کننده کاهش عملکرد حامی کاهش دهنده تنشیک ماده 

عنوان یک منبع  کند و متانول بهپاشی متانول افزایش پیدا میهای اخیر نشان داده است که رشد و عملکرد گیاهان سه کربنه با محلولسال
ده به های القا شجلوگیری از کاهش اثر تنش هایی که این مواد دارند،شود. به طور کلی از جمله نقشکربن برای این گیاهان محسوب می

از آنجا که در شرایط مزرعه با افزایش دمای هوا و شدت نور (. Downie et al., 2004باشد )گیاهان زراعی در انجام تنفس نوری می
درصد  25نکه نماید، با توجه به ایتواند با کاهش تنفس نوری زمینه رشد گیاه را فراهم پاشی متانول مییابد، محلولتنفس نوری افزایش می

 توان مقدار تنفس نوری را به حداقل رساند، علت این امر جذبپاشی متانول میشود با استفاده از محلولاز کربن گیاه صرف تنفس نوری می
ای متانول همولکول های گیاهی بوده است که ناشی از کوچکیمتانول در گیاه و متابولیزه شدن سریع آن به دی اکسید کربن در بافت

 (.1397نسبت به دی اکسید کربن است )احمدی و همکاران، 



  پژوهشی( -)علمی  1402فروردین ، 1، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 208

پاشی متانول در شرایط تنش خشکی بر روی گیاه عدس گزارش کردند که ( نیز در بررسی اثرات محلول1395ن )و همکارا احمدپور
 25غلاف در بوته در تیمار  6/2ظرفیت زراعی تا  درصد 100صفت تعداد غلاف در بوته تحت تیمار خشکی از پنج غلاف در بوته در تیمار 

ظرفیت زراعی و  100آبی عدد به ترکیب )تنش کم 3/7درصد ظرفیت زراعی متغیر بود و بیشترین تعداد غلاف در بوته با میانگین 
ظرفیت زراعی و عدم  درصد 25عدد به ترکیب )  6/2درصد حجمی متانول( و کمترین تعداد غلاف در بوته با میانگین  20پاشی محلول
 پاشی سالیسیلیک( بر روی گیاه کلزا در شرایط تنش خشکی و محلول1398های عزتی و همکاران )پاشی متانول( تعلق داشت. یافتهمحلول

در تیمار تنش  5/173در تیمار شاهد تا  5/205اسید و جیبرلیک اسید نشان داد که تنش خشکی سبب کاهش تعداد دانه در خورجین از 
در تیمار  14/29پاشی سالیسلیک اسید نیز شاهد افزایش تعداد دانه در خروجین به میزان شکی گردید. همچنین تحت تیمار محلولخ

پاشی متانول منجر به ( محلول1389های میرآخوری و همکاران )در تیمار شاهد بود. بر اساس یافته 90/24پاشی نسبت به میزان محلول
پاشی متانول به گرم بود که تحت محلول 7/108های ایشان وزن هزاردانه در تیمار شاهد ویا گردید. بر اساس یافتهافزایش وزن هزاردانه س

درصد حجمی متانول منجر به افزایش وزن هزاردانه گردید  21های بالاتر از های ایشان غلظتگرم افزایش یافت. بر اساس یافته 4/132
داری نشان داد. میرآخوری و درصد حجمی کاهش معنی 21نبود ولی نسبت به وزن هزار دانه در غلظت دار اما نسبت به تیمار شاهد معنی

پاشی متانول بر ارقام سویا پرداختند. ایشان گزارش کردند که عملکرد دانه تحت تاثیر ( در تحقیقی به بررسی اثرات محلول1390همکاران )
ان داد. افزایش عملکرد دانه در اثر مصرف متانول در بسیاری از گیاهان گزارش شده است داری از خود نشپاشی متانول تفاوت معنیمحلول

پاشی متانول باعث افزایش میزان تثبیت (. گزارش شده است که محلول1389و نادعلی و همکاران،  1389)صفرزاده ویشکایی و همکاران، 
در ساقه اصلی، وزن صد دانه و عملکرد دانه گیاه لوبیا چیتی هم در شرایط دی اکسید کربن و به دنبال آن افزایش تعداد برگ، تعداد نیام 

( در بررسی 1397های احمدی و همکاران )(. بر اساس یافتهEmartpardaz et al., 2015شود )طبیعی و هم در شرایط تنش خشکی می
پاشی متانول با غلظت و در شرایط محلول 401قم هایولا پاشی متانول بر ارقام کلزا در شرایط دیم، بیشترین شاخص برداشت در راثر محلول

های اخیر تحقیقات زیادی روی موادی نظیر متانول، بوتانول، گلیسین، جهت افزایش عملکرد گیاهان زراعی در سالدرصد مشاهده شد.  15
د اسید و متانول بر روی دانه کلزا مورسالیسیلیک پاشی همزمان اما محلولشده و مورد توجه محققین قرارگرفته است. انجام سه کربنه 

د و اجزای عملکرد بر عملکر سالیسیلیک اسید و متانول پاشیمحلولبررسی قرار نگرفته است بر همین اساس در این پژوهش به بررسی اثر 
 پرداخته شد.  آبیکلزا تحت تأثیر تنش کم

 هامواد و روش
کلزا رقم  آبیمکلزا تحت تأثیر تنش کبر عملکرد و اجزای عملکرد  سالیسیلیک اسید و متانول پاشیمحلولمنظور بررسی اثر این تحقیق به

های زراعی آباد دزفول استان خوزستان در سالمنطقه شمسدر ( Hyola 401روز؛ مبدا: کانادا و نام رقم  220-226)دوره رشد:  401هایولا 
دقیقه شمالی و  22درجه و   32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  32درجه و  48اجرا شد. این منطقه با طول جغرافیایی  1397و  1396
، در شمال غرب خوزستان واقع شده است. به طورکلی آب و هوای کیلومتری از مرکز استان 120متر از سطح دریا در فاصله   82ارتفاع 

های بارانی و مرطوب است. فصل گرمای خوزستان از ستانهای گرم و خشک و طولانی و زماستان خوزستان نیمه استوایی، دارای تابستان
های آماری جهت غالب بادهای منطقه جنوب، جنوب غربی به شمال، یابد. براساس بررسیاردیبهشت ماه شروع و تا اواخر مهر ادامه می

رسد. براساس تقسیم بندی متر میمیلی 2400ساعت و تبخیر به بیش از  2700باشد. جمع ساعات آفتابی سالانه بیش از شمال شرقی می
های هواشناسی در دوره باشد. شاخصدو مارتن این منطقه جزو مناطق نیمه خشک و براساس کلیموگرام آمبرژه دارای آب وهوای گرم می

، از یآمده است. با توجه به اهمیت و شرایط اجرای تحقیق جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیای 1اجرای تحقیق در جدول شماره 
 ( نشان داده شده است. 2گیری به عمل آمده و مورد تجزیه قرار گرفت که نتایج در جدول شماره )خاک مزرعه نمونه

کرت آزمایشی  72اجرا گردید. مجموعاً شامل  های کامل تصادفی و سه تکراربه صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش 
میکرومول(  200و  100، 0عنوان کرت اصلی و سالیسیلیک اسید در سه سطح )متر تبخیر( بهمیلی 210 و 140، 70آبی با سه سطح )بود. کم

بود.  401های فرعی در نظر گرفته شد. هیبرید مورد آزمایش هایولا عنوان کرتدرصد حجمی( به 20و  10و  0و متانول با سه سطح )
 100ی ها انجام گرفت. هر کرت شامل پنج ردیف به فاصلههیه مرکب روی دادآزمایش طی دو سال متوالی اجرا گردید و در نهایت تجز

آبان به صورت دستی انجام گرفت. با استفاده از فاروئر  15عملیات کاشت طبق عرف منطقه در تاریخ  متر و بطول هشت متر بود.سانتی
ضمن یادداشت مرحله سبز شدن آزمایش اعمال تیمارهای  سانتی متر فاروکشی شد. بعد از کاشت 100زمین بصورت جوی و پشته با فواصل 
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پاش موتوری پشتی استفاده شد پاشی از سمبرگ صورت گرفت. برای انجام محلول 8تا  4ی پاشی دوبار به فاصله پنج روز در مرحلهمحلول
پاشی در ها قرار داده شود. محلولی بوتهمتری بالاسانتی 40که دارای حجمی معادل ده لیتر بوده و سعی شد تا نازل سم پاش در ارتفاع 

ساعات خنک بعد از ظهر در روزهای تعیین شده انجام شد. آبیاری بصورت نشتی انجام و عملیات برداشت نهایی پس از رسیدگی فیزیولوژیک 
کیلوگرم  100فسفات تریپل )انجام و در طول اجرای آزمایش اقدام به اندازه گیری صفات مورد نظر صورت گرفت. کود فسفر از منبع سوپر 

کیلوگرم در هکتار( طبق آزمون خاک،  70کیلوگرم در هکتار( و کود نیتروژن از منبع اوره ) 90در هکتار(، کود پتاس از منبع سولفات پتاس )
عاد سک و فارو(، ابسازی زمین )ماخار، دیسک، ماله، دیها به صورت پایه، قبل از کاشت مصرف شد. پس از آمادهمحاسبه، توزین و در کرت

ها و تکرارها مشخص گردید. در طول اجرای آزمایش مبارزه با ها و فواصل بین کرتکلی طرح از چهار طرف پیاده و گونیا شد و کرت
، نهای هرز به صورت وجین دستی انجام گردید. در این تحقیق صفاتی نظیر عملکرد دانه، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجیعلف

طول خورجین، وزن هزاردانه، شاخص برداشت )با تقسیم عملکرد دانه به عملکرد زیستی محاسبه و بر حسب درصد( )مردفر و همکاران، 
(، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک مورد ارزیابی قرار گرفتند. درصد روغن )استخراج روغن به روش سوکسله در آزمایشگاه بخش 1393

منظور تعیین مقدار روغن مورد استفاده قرار ها بهتهیه و اصلاح نهال و بذر کرج انجام پذیرفت و بخشی از دانه های روغنی موسسهدانه
: توزین کاغذ B: توزین کاغذ صافی بدون نمونه؛ A(: )1385گرفت( و با استفاده از رابطه زیر درصد روغن محاسبه گردید )فرزین و همکاران، 

 (= درصد روغن.B-C/B-A×)100 : توزین کاغذ صافی + نمونه بدون روغن(: Cصافی +نمونه حاوی روغن و 
 

 1397و  1396های . مشخصات تغییرات عوامل اقلیمی دزفول، سال1جدول 

 میزان تبخیر از تشت تبخیر ماه
 ساعات

 آفتابی

 درجه حرارت رطوبت نسبی به درصد

 میانگین حداکثر حداقل میانگین مطلق )حداکثر( مطلق )حداقل(

 1/28 5/37 7/18 39 62 16 283 6/206 96مهر 

 6/29 2/38 1/21 44 66 22 250 8/192 97مهر 

 4/22 9/29 8/14 54 76 31 192 1/114 96آبان 

 4/20 7/25 1/15 76 96 56 172 4/80 97آبان 

 9/14 8/21 8 70 96 44 202 4/66 96آذر 

 7/15 6/20 9/10 82 100 65 127 8/41 97آذر 
 

 مترسانتی 0-30. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق 2جدول 

قابلیت هدایت 

 الکتریکی

اسیدیته کل 

 اشباع

درصد 

 نیتروزن

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب
درصد 

 رس

درصد 

 سیلت
 درصد شن

1-dS m pH )%( mg/kg mg/kg 

99/0 1/7 08/0 9/6 108 34 35 31 

 

 تحلیل آماری

ها استفاده شد. مقایسه میانگینMSTATC (MSTAT-C. 1993 )و   SPSS-24 (SPSS Inc. 1996)،SASاز نرم افزار  تحقیق این در
  استفاده شد. EXCELها از نرم افزار برای رسم شکل با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن صورت گرفت.

 و بحثنتایج 

 عملکرد و اجزای عملکرد

آبی بر صفات ارتفاع بوته، طول خورجین، تعداد خورجین در بوته ، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، اثر تیمار تنش کم
پاشی سالیسیلیک اسید نیز بر روی داری داشت. تیمار محلول( تاثیر معنی≥P 01/0عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت در سطح احتمال )

بوته، طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در سطح  صفات ارتفاع
ی متانول پاشداری نداشت. با توجه به نتایج محلولداری داشت اما بر روی تعداد خورجین در بوته تاثیر معنی( تاثیر معنی≥P 01/0احتمال )

بوته، طول خورجین، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک  نیز بر روی صفات ارتفاع
 پاشی سالیسیلیک اسیدآبی و محلول( داشت. اثر متقابل تیمارهای تنش کم≥P 01/0داری در سطح احتمال )و شاخص برداشت تاثیر معنی

ورجین، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و بر روی صفات ارتفاع بوته، طول خ
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آبی و داری داشت. با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل تیمارهای تنش کم( تاثیر معنی≥P 01/0شاخص برداشت در سطح احتمال )
( و بر روی تعداد ≥P 01/0بوته، طول خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه در سطح احتمال )پاشی متانول بر روی صفات ارتفاع محلول

داری داشت اما بر روی صفات عملکرد بیولوژیک و شاخص ( تاثیر معنی≥P 05/0خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین در سطح احتمال )
ن، پاشی سالیسیلیک اسید و متانول نیز بر روی صفات ارتفاع بوته، طول خورجیمحلولداری نداشت. اثر متقابل تیمارهای برداشت تاثیر معنی

( و بر روی تعداد دانه در خورجین و ≥P 01/0تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال )
ید پاشی سالیسیلیک اسآبی در محلولاز نظر اثر سه جانبه )تنش کم داری داشت.( تاثیر معنی≥P 05/0شاخص برداشت در سطح احتمال )

( ≥P 01/0در متانول( بر روی صفات ارتفاع بوته، طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک )
 (.3داری نداشت )جدول شت تاثیر معنیتاثیر معنی داری داشت اما بر روی صفات تعداد خورجین در بوته و شاخص بردا

 ارتفاع بوته

 8/105درصد حجمی متانول ) 10میکرومول سالیسیلیک اسید به همراه  200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70بیشترین ارتفاع بوته در تنش 
ان داری داشت. کمترین میزتفاوت معنیمتر( مشاهده شد که با کلیه تیمارهای تحقیق سانتی 7/105درصد حجمی متانول ) 20متر( و سانتی

درصد حجمی  20پاشی پاشی سالیسیلیک اسید و محلولمتر تبخیر و عدم محلولمیلی 210متر در تنش سانتی 36/84ارتفاع بوته به مقدار
متر( سانتی 7/85متانول ) پاشی سالیسیلیک اسید ومتر تبخیر و عدم محلولمیلی 210متانول مشاهده شد که با ارتفاع بوته تحت تیمار تنش 

میکرومول سالیسیلیک اسید و نیز  100پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 210متر( و نیز تنش سانتی 1/86درصد حجمی متانول ) 10و نیز 
تغییر شرایط  (. در اغلب گیاهان ارتفاع بوته با1داری از نظر آماری نداشت )شکل متر( تفاوت معنیسانتی 2/85پاشی متانول )عدم محلول

 Sadaqatند )ادار ارتفاع بوته ساقه کلزا را شرایط تنش رطوبتی گزارش کردهیابد. محققان در تحقیقات خود کاهش معنیمحیطی تغییر می

et al., 2003; Qaderi et al., 2006; Khan et al., 2012 برخی محققین عقیده دارند که تنش خشکی از طریق کاهش سرعت رشد .)
اع تر باشد تنش اثر کمتری بر ارتفشود و هر چه زمان اعمال تنش به مراحل انتهایی فصل رشد نزدیکجب کاهش ارتفاع بوته میگیاه مو

 (.1393بوته دارد )یدالهی و همکاران، 
 

 

 و سالیسیلیک اسید پاشی متانولآبی، محلولتحت اثر تیمارهای تنش کم 401یانس عملکرد و اجزای عملکرد کلزا هایولا وار. تجزیه 3 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات
 (MSمیانگین مربعات )

 تعداد دانه در خورجین تعداد خورجین در بوته طول خورجین ارتفاع بوته

 ns22/0 *88/10 0076/0** 68/30** 1 سال
 ns11/3 **0036/0 ns95/1 ns58/1 2 بلوک

 ns858/0 ns00007/0 ns11/0 ns 5/1 2 بلوک×سال
 9/752** 8/4818** 64/19** 8/1357** 2 آبیکمتنش 
 ns28/1 **0056/0 **22/14 **22/14 2 سال×آبیتنش کم

 ns67/2 ns00054/0 ns29/2 ns993/0 8 بلوک×سال×آبیتنش کم
 ns08/1 **11/184 164/0** 9/1446** 2 سالیسیلیک اسید

 ns 58/1 ns00035/0 ns72/2 ns39/1 2 سالیسیلیک اسید×سال
 25/30** 54/17** 0077/0** 7/90** 4 سالیسیلیک اسید×آبیتنش کم

 ns 08/1 ns00008/0 ns22/0 ns22/0 4 الس×سالیسیلیک اسید ×آبیتنش کم
 72/1 43/2 0006/0 11/5 24 خطا

 04/120** 11/239** 017/0** 68/90** 2 متانول
 ns 93/0 ns00035/0 ns72/2 ns39/1 2 سال×متانول 

 62/5* 24/7* 0077/0** 86/23** 4 متانول×آبیکمتنش 
 ns 55/0 ns00008/0 ns22/0 ns22/0 4 سال×متانول ×آبیتنش کم

 65/5* 32/20** 0018/0* 75/75** 4 متانول×سالیسیلیک اسید
 ns 72/0 ns000035/0 ns72/2 ns39/1 4 سال×متانول ×سالیسیلیک اسید

 ns45/3 **28/8 0077/0** 82/17** 8 انولمت×سالیسیلیک اسید×آبیتنش کم
 ns98/0 ns00008/0 ns22/2 ns22/0 8 سال×انولمت×سالیسیلیک اسید×آبیتنش کم

 85/1 33/2 00052/0 58/1 72 خطای کل

 22/6 15/4 43/0 31/1 ضریب تغییرات )%(
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 . 3 جدولادامه 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 (MSمیانگین مربعات )

 درصد روغن شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزاردانه

 23/13** 0162/0** 29525** 56/5477** 0168/0** 1 سال
 ns 13509 ns0023/0 **8/5 19/2607** 0018/0* 2 بلوک

 ns0002/0 ns200 ns251 ns00095/0  ns0032/0 2 بلوک×سال

 75/1849** 591/0** 581586826** 11686185** 52/7** 2 آبیتنش کم
 ns02/282 ns140 ns00097/0 **34/6 0013/0* 2 سال×آبیتنش کم

 ns00018/0 ns185 **11245 ns00092/0  ns97/0 8 بلوک×سال×آبیتنش کم

 8/203** 014/0** 1110656** 371771** 052/0** 2 سالیسیلیک اسید
 ns0006/0 **2157 ns98 ns00004/0  ns22/0 2 سالیسیلیک اسید×سال

 67/24** 0079/0** 90491** 68903** 012/0** 4 سالیسیلیک اسید×آبیتنش کم
 ns0004/0 ns193 ns213 ns00085/0  ns45/0 4 الس×سالیسیلیک اسید ×آبیتنش کم

 12/1 001/0 3461 2/361 00041/0 24 خطا
 27/112** 01/0** 842094** 83960** 031/0** 2 متانول

 ns0005/0 **2157 ns2054 ns0001/0  ns128/0 2 سال×متانول 

 ns2571 ns0018/0 **42/30 8109** 0039/0** 4 متانول×آبیتنش کم

 ns00036/0 ns02/193 ns2254 ns0016/0  ns188/0 4 سال×متانول ×آبیتنش کم

 58/5** 0028/0* 107882** 12393** 0024/0** 4 متانول×اسیدسالیسیلیک 
 ns0005/0 **2157 ns642 ns00011/0  ns449/0 4 سال×متانول ×سالیسیلیک اسید

 ns0015/0 **03/3 20144** 34/2583** 0025/0** 8 انولمت×سالیسیلیک اسید×آبیتنش کم

 ns00036/0 ns02/193 ns452 ns0001/0  ns075/0 8 سال×انولمت×سالیسیلیک اسید×آبیتنش کم

 667/0 0011/0 3163 65/362 00039/0 72 خطای کل

 09/2 83/9 68/0 69/0 55/0 ضریب تغییرات )%(

nsو یک درصددار در سطح احتمال پنج معنیدار و ، *، ** به ترتیب غیرمعنی 

  

 
 یکدیگر ندارند.داری با یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 پاشی سالیسیلیک اسید و متانول بر ارتفاع بوته آبی و محلولاثر متقابل تنش کم-1شکل 

 طول خورجین

 20 پاشیمحلول و اسید سالیسیلیک پاشیمحلول عدم و تبخیر مترمیلی 70 آبیکم بیشترین میزان طول خورجین تحت اثر متقابل تنش
میکرو مول  100پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70آبی و نیز تحت اثر متقابل تیمارهای تنش کم (مترسانتی 96/5) متانول حجمی درصد

 70آبی متر( مشاهده شد که البته با طول خورجین در تیمار تنش کمسانتی 96/5درصد حجمی متانول ) 20پاشی سالیسیلیک اسید و محلول
متر( و نیز طول خورجین تحت سانتی 95/5درصد حجمی متانول ) 10پاشی و محلولپاشی سالیسیلیک اسید متر تبخیر و عدم محلولمیلی
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درصد حجمی  10پاشی میکرو مول سالیسیلیک اسید و محلول 100پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70آبی اثر متقابل تیمارهای تنش کم
تایج کمترین میزان طول خورجین نیز تحت اثر متقابل تیمارهای داری مشاهده نشد. اما با توجه به نمتر( تفاوت معنیسانتی 94/5متانول )
متر( مشاهده سانتی 61/4پاشی متانول )میکرومول سالیسیلیک اسید و عدم محلول 200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 210آبی تنش کم

میکرومول سالیسیلیک  200پاشی بخیر و محلولمتر تمیلی 210آبی های تنش کمشد که البته با طول خورجین نیز تحت اثر متقابل تیمار
های حیدری و همکاران (. نتایج با یافته2داری نداشت )شکل متر( تفاوت معنیسانتی 63/4درصد حجمی متانول ) 10پاشی اسید و محلول

نین تنش داری داشت و همچمعنی( همخوانی داشت ایشان گزارش کردند اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بر طول خورجین در کلزا تاثیر 1394)
 درصد طول خورجین در کلزا شد. 3/12خشکی پایان فصل منجر به کاهش 

 
 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 پاشی سالیسیلیک اسید و متانول بر طول خورجین آبی و محلول. اثر متقابل تنش کم2شکل 

 خورجین در بوتهتعداد 

( 4/47پاشی سالیسیلیک اسید )متر تبخیر و عدم محلولمیلی 70آبی بیشترین تعداد خورجین در بوته تحت تاثیر متقابل تیمارهای تنش کم
رومول میک 100پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70آبی مشاهده شد که البته با تعداد خورجین در بوته تحت تاثیر متقابل تیمارهای تنش کم

داری از نظر اماری نداشت. همچنین کمترین میزان تعداد خورجین در بوته تحت تاثیر متقابل تیمارهای ( تفاوت معنی1/47سالیسیلیک اسید )
( مشاهده شد که با کلیه تیمارهای تحقیق تفاوت معنی داری 8/26پاشی سالیسیلیک اسید )متر تبخیر و عدم محلولمیلی 210آبی تنش کم

اشی متانول پآبی و محلول(. همچنین نتایج مقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته تحت اثر متقابل تنش کم3شکل ظر آماری داشت )از ن
درصد  20پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70آبی نیز نشان داد که بیشترین تعداد خورجین در بوته تحت تاثیر متقابل تیمارهای تنش کم

متر تبخیر و میلی 210آبی ( مشاهده شد و کمترین تعداد خورجین در بوته نیز تحت تاثیر متقابل تیمارهای تنش کم6/49حجمی متانول )
اشی پ(. نتایج مقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته تحت اثر متقابل تیمارهای محلول4شکل ( مشاهده شد )8/28پاشی متانول )عدم محلول

یسیلیک اسید و پاشی سالنشان داد که بیشترین تعداد خورجین در بوته تحت تاثیر متقابل عدم محلول سالیسیلیک اسید و متانول نیز
یک پاشی سالیسیل( مشاهده شد و کمترین میزان نیز تحت تاثیر متقابل تیمارهای عدم محلول8/39درصد حجمی متانول ) 20پاشیمحلول

گردد (. تعداد خورجین در بوته مهمترین جزء عملکرد در گیاه کلزا قلمداد می5کل ش( مشاهده شد )4/33پاشی متانول )اسید و عدم محلول
(Angadi et al., 2003 تنش خشکی در مرحله گلدهی به واسطه ریزش شدید تر گل سبب کاهش قابل توجه تعداد خورجین در بوته .)

( ضمن تحقیقی بر روی کلزا در شرایط دیم و 1397ران )(. همراستا با نتایج این پژوهش احمدی و همکاSinaki et al., 2007شود )می
 پاشی متانول مشاهده شد. درصد محلول 10پاشی متانول گزارش کردند که بیشترین تعداد خورجین در بوته در تیمار تحت محلول
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 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 پاشی سالیسیلیک اسید بر تعداد خورجین در بوتهآبی و محلولل تنش کم. اثر متقاب3شکل 
 

 
 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 پاشی متانول بر تعداد خورجین در بوتهآبی و محلول. اثر متقابل تنش کم4شکل 

 

 
 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 پاشی سالیسیلیک اسید و متانول بر تعداد خورجین در بوته. اثر متقابل محلول5شکل 
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 تعداد دانه در خورجین

میکرومول سالیسیلیک اسید  100پاشی لولمتر تبخیر و محمیلی 140آبیعدد تحت تنش کم 8/26بیشترین تعداد دانه در خورجین به مقدار 
پاشی متر تبخیر و عدم محلولمیلی 140آبیدرصد حجمی متانول مشاهده شد که البته با تعداد دانه در خورجین تحت تنش کم 20و 

خیر و عدم متر تبمیلی 70آبی عدد( و نیز تعداد دانه در خورجین تحت تنش کم 5/26درصد حجمی متانول ) 20سالیسیلیک اسید و 
متر میلی 70آبی عدد( و همچنین تعداد دانه در خورجین تحت تنش کم 5/26درصد حجمی متانول ) 20پاشی سالیسیلیک اسید و محلول

داری نشان نداشت و کمترین عدد( تفاوت معنی 2/26درصد حجمی متانول ) 20میکرومول سالیسیلیک اسید و  100پاشی تبخیر و محلول
 15پاشی متانول )پاشی سالیسیلیک اسید و عدم محلولمتر تبخیر و عدم محلولمیلی 210آبی خورجین نیز تحت تنش کمتعداد دانه در 

میکرومول سالیسیلیک اسید  200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 210آبی عدد( مشاهده شد که البته با تعداد دانه در خورجین تحت تنش کم
(. 6شکل داری نداشت )عدد( تفاوت آماری معنی 5/16درصد حجمی متانول ) 10پاشی عدد( و محلول 5/16پاشی متانول )و عدم محلول

پاشی متانول بر علمکرد و اجزای ( هم راستا بود. ایشان در بررسی اثرات محلول1397های احمدی و همکاران )نتایج این تحقیق با یافته
درصد حجمی تعداد دانه در خورجین به صورت  10ه با افزایش غلظت متانول تا سطح عملکرد دو رقم کلزا در شرایط دیم گزارش کردند ک

( گزارش کردند که متانول باعث افزایش تعداد دانه Ahyaei et al., 2008داری افزایش و پس از ان ثابت ماند. احیایی و همکاران )معنی
ز پاشی سالیسیلیک اسید احتمالا ادهد که محلولاین آزمایش نشان می هایدر غلاف و تعداد دانه در بوته گیاه نخود شد. از طرفی یافته

گردد. ها منجر میطریق بهبود عملکرد فتوسنتزی و افزایش رشد از طریق کاهش اثرات نامطلوب تنش به افزایش تعداد دانه در خورجین
ی بر اینکه اثر اثر متقابل تنش خشکی در سطوح ( مبنMohammadi et al., 2018های این تحقیق با نتایج محمدی و همکاران )یافته

و  رسد که وقوع تنش در مرحله گلدهی به واسطه عدم تلقیح مناسبدار بود مطابقت داشت. به نظر میسالیسیلیک اسید بر ارقام کلزا معنی
 گردد. ها میها و در نتیجه کاهش تعداد دانه در خورجینها باعث افزایش پوکی خورجینسقط گل

 
 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 پاشی سالیسیلیک اسید و متانول بر تعداد دانه در خورجینآبی و محلول. اثر متقابل تنش کم6شکل 

 

 وزن هزار دانه

 96/3درصد حجمی متانول ) 20سالیسیلیک اسید و  پاشیمتر تبخیر و عدم محلولمیلی 70آبی بیشترین تعداد وزن هزاردانه تحت تنش کم
اشی پپاشی سالیسیلیک اسید و محلولمتر تبخیر و عدم محلولمیلی 210آبی گرم( مشاهده شد و کمترین وزن هزاردانه نیز تحت تنش کم

ومول سالیسیلیک اسید و عدم میکر 200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 210آبی گرم( و نیز تحت تنش کم 15/3درصد حجمی متانول ) 10
پاشی متانول بر روی کلزا را در ( طی تحقیقی محلول1397(. احمدی و همکاران )7شکل گرم( مشاهده شد ) 15/3پاشی متانول )محلول
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پایین ای ههای این تحقیق مطابقت داشت. ایشان گزارش کردند که وزن هزاردانه در غلظتشرایط دیم بررسی کردند که نتایج با یافته
داشت. نتایج دیگر محققین نیز تاییدی بر دستاوردهای  401داری بر وزن هزار دانه کلزا هایولا درصد( تاثیر معنی 5پاشی متانول )محلول

ک پاشی سالیسیلی( گزارش کردند که اثر متقابل تنش خشکی و محلولMohammadi et al., 2018این تحقیق بود. محمدی و همکاران )
در  پاشی سالیسیلیک اسید و متانول با بهبود شرایط فتوسنتزیرسد که محلولداری بر روی ارقام کلزا داشت. به نظر میمعنیاسید تاثیر 

فزایش آورند و منجر به ازمان وقوع تنش و افزایش سنتز مواد آسمیلاتی در این شرایط از چروکیدگی و کاهش وزن دانه جلوگیری بعمل می
ای بالای ههای محققین دیگر همخوانی دارد این است که غلظتگردند. نکته مهم در این تحقیق که با یافتهمی وزن دانه در شرایط تنش

( نیز گزارش کردند که در شرایط نرمال آبیاری 1395سالیسیلیک اسید منجر به کاهش وزن هزار دانه گردید. کلانتر احمدی و همکاران )
اردانه اثر منفی داشت. اثر مثبت سالیسیلیک اسید بر وزن هزاردانه در شرایط تنش خشکی افزایش غلظت سالیسیلیک اسید بر وزن هز

 ها در طول دوره پر شدن باشد.تواند به دلیل انتقال مواد پرورده بیشتر به دانهمی
 

 
 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 متقابل تنش کم آبی و محلول پاشی سالیسیلیک اسید و متانول بر وزن هزار دانه. اثر  7نمودار 

 

 عملکرد دانه

میلکرومول سالیسیلیک  100پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70آبی کیلوگرم در هکتار در تیمار تنش کم 3272بیشترین عملکرد دانه به مقدار 
پاشی سالیسیلیک اسید و متر تبخیر و عدم محلولمیلی 70آبی لکرد تحت تنش کمدرصد حجمی متانول مشاهده شد که با عم 20اسید و 

آبی داری نداشت. کمترین میزان عملکرد دانه نیز تحت تنش کمکیلوگرم در هکتار( تفاوت آماری معنی 3263درصد حجمی متانول ) 20
کیلوگرم در هکتار( و نیز تحت  3150درصد حجمی متانول ) 10پاشی پاشی سالیسیلیک اسید و محلولمتر تبخیر و عدم محلولمیلی 210

کیلوگرم در هکتار(  2141پاشی متانول )میکرومول سالیسیلیک اسید و عدم محلول 200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 210آبی تنش کم
پاشی در بررسی محلول( 1397و همکاران )(.  احمدی 8شکل داری از نظر آماری داشت )مشاهده شد که با کلیه تیمارهای تحقیق تفاوت معنی

دار عملکرد دانه درصد منجر به افزایش معنی 10پاشی با غلظت گزارش کردند که محلول 401متانول در شرایط دیم بر روی کلزا هایولا 
رای بیشترین مقدار بوده ولی درصد متانول دا 20( نیز گزارش کردند که عملکرد دانه لوبیا قرمز در تیمار 1389شد. میرآخوری و همکاران )
درصد حجمی عملکرد دانه روند کاهشی داشته است که علت آن را به اثر سمی متانول در  35درصد به  30با افزایش مقدار متانول از 

در رقم کلزایی  ها و تعداد غلاف در بوتهنیز گزارش کردند که عملکرد دانه، وزن دانه Zbieć et al (2003)های بالا نسبت داده اند. غلظت
( Mohammadi et al., 2018داری در مقایسه با شاهد افزایش یافت. محمدی و همکاران )که با متانول تیمار شده بودند به طور معنی

 دار گزارش کردند. پاشی سالیسیلیک اسید را بر عملکرد ارقام کلزا معنینیز اثر متقابل تنش خشکی و محلول
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 داری با یکدیگر ندارند.یمعنمشترک در هر ستون اختلاف  های دارای حروفیانگینم

 پاشی سالیسیلیک اسید و متانول بر عملکرد دانهآبی و محلول.  اثر متقابل تنش کم8شکل 

 عملکرد بیولوژیک

 12116تانول )درصد حجمی م 20پاشی سالیسیلیک اسید و متر تبخیر و عدم محلولمیلی 70آبی بیشترین عملکرد بیولوژیک تحت تنش کم
میکرومول  200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 210آبی کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد و کمترین میزان عملکرد دانه نیز تنش کم

آبی کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد که البته با عملکرد بیولوژیک تحت تحت تنش کم 5128پاشی متانول )سالیسیلیک اسید و عدم محلول
کیلوگرم در هکتار(  5172درصد حجمی متانول ) 10پاشی میکرومول سالیسیلیک اسید و محلول 200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 210

را تحت  401( نیز افزایش عملکرد بیولوژیک کلزا هایولا 1397(. احمدی و همکاران )9شکل داری از نظر آماری داشت )تفاوت معنی
پاشی نیز گزارش کردند که محلول Nadali et al (2016)صد حجمی در شرایط دیم گزارش کردند. در 10پاشی متانول با غلظت محلول

ها در شرایط کمبود ( بیان داشتند که وقتی که بوتهRamberg & Bradley (2002)متانول باعث افزایش عملکرد بیولوژیک چغندر شد. 
هایت تواند باعث افزایش کلروفیل و در نعنوان یک منبع کربنی میمتانول بهها آب و افزایش درجه حرارت قرار گیرند با بسته شدن روزنه

 وزن خشک گیاه شود. 
 

 
 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 پاشی سالیسیلیک اسید و متانول بر عملکرد بیولوژیکآبی و محلول. اثر متقابل تنش کم9شکل 
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 ص برداشتشاخ

درصد( مشاهده شد  46پاشی سالیسیلیک اسید )متر تبخیر و عدم محلولمیلی 70آبی بیشترین شاخص برداشت تحت اثر متقابل تنش کم
درصد(  45میکرومول سالیسیلیک اسید ) 100پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70آبی که البته با شاخص برداشت تحت اثر متقابل تنش کم

درای از نظر آماری نداشت و کمترین میزان شاخص برداشت تحت اثر تنش درصد( تفاوت معنی 45ول سالیسیلیک اسید )میکروم 200و 
درصد( مشاهده شد که البته با شاخص برداشت تحت تنش  24میکرومول سالیسیلیک اسید ) 200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 210آبیکم
درصد(  25پاشی سالیسیلیک اسید )درصد( و عدم محلول 25میکرومول سالیسیلیک اسید ) 100شی پامتر تبخیر و محلولمیلی 210آبی کم

اسید  پاشی سالیسیلیک(. نتایج مقایسه میانگین شاخص برداشت تحت اثر متقابل محلول10شکل داری از نظر آماری نداشت )تفاوت معنی
اشی پپاشی سالیسیلیک اسید و عدم محلولت اثر متقابل عدم محلولپاشی متانول نشان داد که بیشترین شاخص برداشت تحو محلول
درصد  10اشی پپاشی سالیسیلیک اسید و محلولدرصد( مشاهده شد که البته با شاخص برداشت تحت اثر متقابل عدم محلول 5/35متانول )

میکرومول  200پاشی ص برداشت تحت اثر محلولداری از نظر آماری نداشت و کمترین میزان شاخدرصد( تفاوت معنی 3/35حجمی متانول )
های این (  نیز همراستا با یافته1397(. احمدی و همکاران )11شکل درصد( مشاهده شد ) 28پاشی متانول )سالیسیلیک اسید و عدم محلول

( نیز 2011نی و همکاران )پاشی متانول در شرایط دیم گزارش کردند. اصلاتحت محلول 401تحقیق افزایش شاخص برداشت کلزا هایولا 
( در 1398با بررسی اثر متانول بر روی گیاه ماش به اثرات مثبت کاربرد متانول بر میزان شاخص برداشت اشاره کردند. عزتی و همکاران )

نش تپاشی جیبرلیک اسید و سالیسیلیک اسید بر کلزا گزارش کردند که شاخص برداشت تحت تاثیر بررسی تاثیر نتش خشکی و محلول
در بررسی اثر  Sahraei et al (2018)داری از خود نشان داد. خشکی، مصرف سالیسلیک اسید و اثر بر همکنش این دوتیمار تفاوت معنی

 سالیسیلیک اسید گزارش کردند که بذور تیمار شده با سالیسلیک اسید شاخص برداشت بیشتری از خود نشان دادند. 

 
 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 پاشی سالیسیلیک اسید بر شاخص برداشتآبی و محلول. اثر متقابل تنش کم 10شکل 

 

 
 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 سالیسیلیک اسید و متانول بر شاخص برداشتپاشی . اثر متقابل محلول11شکل 

 درصد روغن

درصد حجمی متانول  20پاشی میکرومول سالیسیلیک اسید و محلول 200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70بیشترین درصد روغن در تنش 
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اشی سالیسیلیک اسید و متانول پمتر تبخیر و عدم محلولمیلی 210درصد( مشاهده شد و کمترین میزان درصد روغن نیز در تنش  3/50)
اشی پپاشی سالیسیلیک اسید و محلولمتر تبخیر و عدم محلولمیلی 210آبی درصد( مشاهده شد که میزان درصد روغن در تنش کم 7/31)

شت درصد( تفاوت معنی داری از نظر آماری ندا 8/32درصد حجمی متانول ) 20پاشی درصد( و محلول 2/32درصد حجمی متانول ) 10
پاشی متانول منجر به افزایش درصد روغن دانه سویا در شرایط تنش گزارش کردند که محلول Abbaszadeh et al (2020)(. 12شکل )

پاشی سالیسیلیک اسید منجر به افزایش نیز گزارش کردند که محلول  (Gerami et al., 2020رطوبتی گردید. همچنین گرامی و همکاران )
 بومادران گردید. معنی دار درصد روغن

 
 داری با یکدیگر ندارند.یمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف یانگینم

 پاشی سالسیلیک اسید و متانول بر درصد روغنآبی و محلول. اثر متقابل تنش کم12شکل 

  گیرینتیجه
درصد حجمی متانول  20میکرومول سالیسیلیک اسید و  100پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70آبی بیشترین عملکرد دانه تحت تنش کم

پاشی سالیسیلیک اسید متر تبخیر و عدم محلولمیلی 210آبی کیلوگرم در هکتار( و کمترین میزان عملکرد دانه نیز تحت تنش کم 3272)
متر میلی 70آبی ین تیمار تنش کمکیلوگرم در هکتار( بدست آمد. با توجه به نتایج، بهتر 3150درصد حجمی متانول ) 10پاشی و محلول

میکرومول  200پاشی متر تبخیر و محلولمیلی 70آبی، عملکرد کاهش یافت. بیشترین درصد روغن در تنش تبخیر بود که با افزایش تنش کم
 210تنش درصد( مشاهده شد و کمترین میزان درصد روغن نیز در  3/50درصد حجمی متانول ) 20پاشی سالیسیلیک اسید و محلول

پاشی متانول و سالیسیلیک درصد( مشاهده شد. همچنین با محلول 7/31پاشی سالیسیلیک اسید و متانول )متر تبخیر و عدم محلولمیلی
سالیسیلیک  پاشی متانول وشود که محققین به بررسی محلولهای بیشتر پیشنهاد میمنظور بررسیاسید، عملکرد دانه افزایش یافت. به

 رقام بیشتر بپردازند.اسید بر ا
  "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع 
 و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، هایشاخص برخی بر متانول پاکی محلول اثر بررسی(. 1394. )م رجا، و. ر.س زاده، حسین ،.ن آرمند، ،.ر احمدپور،

 .214-202(: 2) 7. ایران حبوبات تحقیقات مجله. آبی تنش شرایط در  Lens culinaris Medik عدس بیوشیمیایی
 در Brassica napus L کلزا رقم دو عملکرد اجزای و عملکرد بر متانول پاشیمحلول تأثیر(. 2017. )ر.س زاده، حسین و م رستمی، ،.ک احمدی،

 . 640-629(: 3) 16. ایران کشاورزی تحقیقات مجله. خشک شرایط
 ریم،م خار دارویی، گیاه سه مورفولوژیکی هایشاخص برخی بر خشکی تنش تأثیر بررسی( 1387. )ر احمدی، ده امیری و پ مقدم، رضوانی ،.احیایی ر

 ص. 12. ایران بیرجند، کشاورزی، علوم در محیطی هایتنش موضوع با ملی همایش اولین گلخانه، شرایط در دانه سیاه و بهار همیشه گل
رزیابی عملکرد و اجزای عملکرد دانه کلزا ا (.1393، س.ح. )طباطباء وکیلی ، وامینی ، ص.،نیا خاقانی ، ی.،راعی ع.، ،دباغ محمدی نسب ، ر.،امیرمردفر

د هشتم، پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، جل-ینشریه علمی. کلزا تحت تاثیر کودهای شیمیایی و بیولوژیک-مدر کشت مخلوط نواری گند
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 .437-450صفحه  ،32( 4) شماره 
. کلزا قمر دو در بوته سایه دمای و بذر عملکرد بر سالیسیلیک اسید و فصل پایان خشکی تنش تأثیر(. 1393. )ی امام، و. ه زاده، بیژن ،.ع حیدری،

 . 53-37(: 27) 7. اهواز اسلامی آزاد دانشگاه. زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه
پژوهشی علوم کشاورزی -مجله علمی .رقم کلزای پاییزه 25ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی (. 1385فرزین، ا.ر.، نورمحمدی، ق و شیرانی راد، ا.ح. )

 .437-420(. 2سال دوازدهم، شماره )
 میزان بر رشد هایکنندهتنظیم پاشیولمحل و خشکی تنش تأثیر(. 1394. )س جهانبخش، و. ع سیادت، ،.ج دانشیان، ،.ع عبادی، ،.س کلانتراحمدی،
 . 217-196(: 3) 18. ایران کشاورزی علوم . مجله  Hayola 401رقم  .Brassica napus L کلزا دانه عملکرد و فتوسنتزی هایرنگدانه

. هرانت تحقیقات، علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه دکتری، نامه پایان زمینی، بادام عملکرد و رشد بر متانول تأثیر(. 2016. )ن.م ویشکائی، صفرزاده
 ص. 236
 سویا عملکرد اجزای و عملکرد بر متانول پاشیمحلول تأثیر(. 1390. )م نصری، و ص، ناظری، ،.ف مرادی، ،.م اردکانی، ،.ف نژاد، پاک ،.م میرآخوری،

. Glycine max L244-236(: 2) 2 آگرواکولوژی. 
 عملکرد اجزای و عملکرد بر متانول پاشیمحلول اثر(. 1389. )ح پور، مرتضی و ،.ی ریحانی، ،.ص ناظری، ،.س وزن، ،.ف نژاد، پاک ،.م میرآخوری،
 ص. 18. ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه محیطی، علوم پژوهشکده. ایران زراعی علوم کنگره یازدهمین. قرمز لوبیا

متانول و تنش  یپاشچغندرقند در پاسخ به محلول یفیو ک یاز صفات کم یبرخ ی(. بررس1395م.، پاک نژاد، ف و فره وش، ف. ) ا،یارنی ،آ ،ینادعل
 . 187-169(: 2) 8 یدر علوم زراع یطیمح یها. تنشیخشک

 هایرنگدانه و عملکرد بر کیتوزان پاشیمحلول و خشکی تنش تأثیر(. 1393. )س بهابادی زاده اسماعیل و. ع امیری ،.ع باقری ،.ص چشمهده یداللهی
 .83-73(: 21) 6 ;2014 زراعی آفتابگردان، فیزیولوژی فتوسنتزی
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Investigating the effect of foliar spraying of salicylic acid and methanol on yield 

and yield components of Brassica napus under drought stress 

 

EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction: 

 Oilseeds are the second largest food reserves in the world after cereals. Rapeseed, as one of the most 

important oil plants after soybean and oil palm, is the third source of vegetable oil in the world. In recent years, 

a lot of research has been done on substances such as methanol, butanol, glycine, to increase the yield of three-

carbon crops, and it has attracted the attention of researchers. However, the simultaneous foliar spraying of 

salicylic acid and methanol on rapeseed has not been investigated. Accordingly, in this research, the effect of 

foliar spraying of salicylic acid and methanol on yield and yield components of rapeseed under the influence 

of drought stress was investigated. This research was conducted to study the effect of salicylic acid (SA) and 

methanol (M) spraying on yield and components yield of rapeseed, Hayola 401 cultivar, under low-irrigation 

stress conditions in Khuzestan province, Shams Abad, Dezful region in 2016 and 2017 crop years.  

 

Materials and Method: 

 In this research, the irrigation cycle was conducted in three levels (70, 140, and 210 mm evaporation) as 

the main plot, SA in three levels (0, 100, and 200 µmol), and M in 3 levels (0, 10, and 20 v %) as the secondary 

plots with three replications. In this research, traits such as grain yield, number of spikelets per plant, number 

of seeds per spikelet, length of spikelets, weight of 1000 seeds, harvest index (calculated by dividing seed yield 

by biological yield and calculated as a percentage), plant height, biological yield were evaluated. In this 

research, software such as SPSS-24 (SPSS Inc. 1996), SAS, and MSTATC (MSTAT-C. 1993) were used. 

Means were compared using Duncan's multiple range test. EXCEL software was used to draw the graphs. 

 
Results and Discussion: 

According to the simple effect of low-irrigation treatment, SA and M spraying treatments showed a 

significant difference in 1% p-value at the most evaluated traits except the plant height and the number of pods. 

The two-way effect of low-irrigation stress and SA and M was significant only in the traits of pod length at a 

1% significant level. The results showed that the maximum yield of grain was under low- irrigation stress with 

70 mm evaporation, 100 µmol SA solution spraying, and 20 v% M spraying (3272 kg/ha). In addition, the 

minimum yield of grain was obtained under the low-irrigation stress condition with 210 mm evaporation, SA 

non-spraying, and 10 v% M spraying (315 kg/ha). The maximum oil percentage was observed in stress with 

70 mm evaporation, 200 µmol SA spraying, and 20 v% of M (50.3%). In addition, the minimum oil percentage 

was observed in 210 mm evaporation and SA and M non-spraying (31.7%).                             
 

Conclusions: 

 Based on the results, the best low- irrigation treatment was 70 mm evaporation, and yield decreased by 

increasing the low-irrigation stress. Moreover, the gain yield and oil percentage increased by M and SA 

solutions spraying. 

 

Keywords: Brassica napus, Dehydration, Foliar spraying, Methanol, Salicylic acid, Seed yield. 

 


