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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1011 بهار، 1، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.1.6.0  

 های کلزاپاشي اسید سالیسیلیک بر صفات زراعي و عملکرد دانه ژنوتیپاثر تراکم بوته و محلول

 (Brassica napus L. ) 

Effect of plant density and foliar application of salicylic acid on agronomic traits 

and seed yield of rapeseed (Brassica napus L.) genotypes  

 

 4و حمید مظفری 3، بهزاد ثانی2، امیرحسین شیرانی راد1فرناز گنج آبادی

 

 چکیده
هیای کلیزا اعیی و عملریرد دانیه تنوتی پاشیی اییید یاسیسییلیر بیر  یفا  زراثر تراکم بوته و محلول. 1011گنج آبادی، ف.، ا. ح. شیراني راد، ب. ثاني و ح. مظفری. 

(Brassica napus L. .نشریه علوم زراعي ایران . .)11-69(: 1) 32. 

 

صوورت های کلزای زمستانه، آزمایشي بهپاشي اسید سالیسیلیک بر صفات زراعي ژنوتیپبه منظور بررسي اثر تراکم بوته و محلول

( 1269-69و  1260-69کامل تصادفي با سه تکرار به مدت دو سال زراعي ) هایهای خرد شده فاکتوریل در قالب طرح بلوککرت

بوتوه  91و  91، 01در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در کرج اجرا شد. تیمارهای آزمایشي شامل تراکم بوته در سه سطح؛ 

پاشوي بوا ظلظوت یوک در هوزار در دو مر لوه پاشي و محلولپاشي اسید سالیسیلیک در دو سطح؛ عدم محلولدر متر مربع، محلول

،  HW118 ،WPN6 ،HL3721،L14های کلوزا شوامل صورت فاکتوریل به عنوان عوامل اصلي و ژنوتیپدهي، بهبرگي و ساقهشش

پ بور جانبه توراکم بوتوه در اسوید سالیسویلیک در ژنوتیوتاسیلو و ناتالي به عنوان عامل فرعي بودند. نتایج نشان داد که برهمکنش سه

های اصلي و فرعي، وزن هزار دانوه، عملکورد های فرعي، تعداد دانه در خورجینارتفاع بوته، تعداد خورجین در ساقه اصلي و شاخه

دانه، عملکرد روظن، عملکرد زیستي و محتوای کلروفیل کل در سطح ا تمال یک درصد و بر میزان روظن دانه در سطح پنج درصود 

هوای متتلوب بوتوه داشوتند و پاشي اسوید اسوید سالیسویلیک در توراکمهای کلزا، پاسخ مثبتي به محلولپدار بود. کلیه ژنوتیمعني

و  9936ترتیوب پاشي اسید سالیسیلیک، بالاترین عملکرد دانوه )بوهبوته در متر مربع و محلول 01و ناتالي در تراکم   L14های ژنوتیپ

 1/9و  2/9ترتیوب کیلوگرم در هکتار( و وزن هوزار دانوه )بوه 3293و  3000ترتیب کیلوگرم در هکتار(، عملکرد روظن دانه )به 9001

پاشوي اسوید بوته در متر مربع(، محلول 01های پایین )ویژه در تراکمگرم( را داشتند. بر اساس نتایج این آزمایش در زراعت کلزا، به

 سالیسیلیک جهت افزایش عملکرد دانه مناسب است. 

 

 عملکرد دانه، کلزا، محتوای کلروفیل، میزان روظن دانه و وزن هزار دانه.های کلیدی: واژه
 

 

 .باشدیاسه دکتری نگارنده اول میاین مقاسه مستخرج از ر                                                                                                                 11/14/1311تاریخ پذیرش:     1311/ 11/44تاریخ دریافت: 

 دانشگاه آزاد ایلامی واحد شهرقدس ، تهران، ایران  دانشجوی دکتری -1

 ایتاد مؤیسه تحقیقا  ا لاح و تهیه نهال و بذر، یازمان تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران  -2
 (Bhz.sani@gmail.com مراتبه کننده( )پست اسرترونیر:دانشگاه آزاد ایلامی واحد شهرقدس ، تهران، ایران ) ایتادیار -3
 دس ، تهران، ایرانایتادیار دانشگاه آزاد ایلامی واحد شهرق -4
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 مقدمه

ییاسه ( گییاهی اییت ییر.Brassica napus Lکلزا )
 تییرین گیاهییان دانییه روانییی جهییان بییهکییه یرییی از مهییم

(. ایین گییاه در مییان Fathi et al., 2011رود )شیمار میی
 هییای روانییی بیشییترین میییزان توسییید جهییانی را دردانییه

ز ییویا های اخیر داشته و امروزه مقام یوم را پی  ادهه 
هییای روایین نبییاتی دارد و نخییر روانییی در فییرآوده

(Daneshmand et al., 2013 باتوجه به روند روز افزون .)
رشد جمعیت و مصرف بالای روان و با در نظر گیرفتن 
حداقر مقدار مصرف یرانه روان، کمبود شدید رواین 
در ایران بدیهی اییت کیه جبیران آن از قرییز افیزای  

ی  عملریرد گیاهیان روانیی در یطح زیر کشت و افزا
 (. Khajehpour, 2012پذیر ایت )واحد یطح امران

عملررد کلزا به ظرفییت عملریرد تنوتیی ، شیرای  
 آب و هییییوایی، نییییوم خییییار و مییییدیریت زراعییییت

کننیده  بستگی داشته و عوامر تنتیریی و زراعیی تعییین 
رشیید و نمییو گیییاه و در نتیجییه عملرییرد دانییه هسییتند 

(Koocheki and Khaje Hossini, 2008 انگییادی و .)
 تیراکم اثیر ارزییابی با (Angadi et al., 2003) همراران

 نیمه خشر، نواحی در که در کلزا گزارش کردند بوته

 تیراکم بیه کلزا اثر پذیری در زیادی اثر محیطی شرای 

دارد. تراکم مطلوب گیاه زراعی در واحد یطح بیه  بوته
منیدی حیداک ر هیرهعنوان یر عامر زراعی مهم برای ب
فصر زراعیی حیا ز  گیاهان از منابع رشد محیطی در قی

اهمیییت بییوده و از عوامییر بییروری بییرای دیییتیابی بییه 
 توانیدرود کیه مییشیمار مییحداک ر عملررد گیاهان به

 ای بیییه منطقیییه دیگیییر و بیییر حسییی  نیییوم از منطقیییه 

(. Zabarjadi and Ghobadi, 2009تنوتی  متفاو  باشد )
( گیزارش Laansite et al., 2008مریاران )لانسییت و ه

 داریقییور معنیییکردنیید کییه عملرییرد دانییه کلییزا بییه

 گییییرد.تحییت تیی ثیر افییزای  تیییراکم بوتییه قییرار می 

ها نشان داده ایت که تراکم بهینه بوته اثر نتایج پژوه  
تییوجهی بییر عملرییرد علوفییه و دانییه کلییزا داشییت قابییر

(Zabarjadi and Ghobadi, 2009 و در )های بسیار تراکم

های فرعیی و تعیداد خیورجین در بوتیه بالا، تعداد شاخه
نیز به شد  کاه  یافت که نتیجه آن کاه  عملریرد 

تراکم مطلیوب (. Angadi et al., 2003دانه هر بوته بود )
بوته تراکمی ایت که پوش  گییاهی در شیروم مرحلیه 
زایشی، حداک ر یطح برگ را برای دریافت نیور داشیته 

هیای (. به دسییر اهمییت شیاخهLarry et al., 2002د )باش
وجیود همبسیتگی منفیی بیین  و فرعی در عملریرد کلیزا

تعداد شاخه و تعداد خیورجین در شیاخه، سیزوم رعاییت 
 (. Gusta et al., 2004) تراکم مطلوب بوته بروری ایت

ایید یاسیسیلیر یری از ترکیباتی اییت کیه باعی  
 هیای زنیده و اییر زنیده افزای  تحمر گیاهیان بیه تین 

(. ایید یاسیسییلیر ییر Alivand et al., 2012شود )می
ترکیییی  فنیییوسی اییییت کیییه در تنظییییم فرآینیییدهای 
 فیزیوسوتییییر گییییاه ماننییید اسقیییای گلیییدهی، رشییید و 

هیا، تعیر ، نمو، جذب یونی، فتوینتز، بسته شدن روزنیه
 ییییینتز کلروفیییییر و پییییروتاین، ممانعییییت از بیوییییینتز

زنی میوثر وزن هزار دانه و کیفیت جوانه اتیلن و افزای  
 (. اییییید یاسیسییییلیر در Jing et al., 2007)اییییت 

 هیییای مربیییو  بیییه هیییای فتویییینتزی و آنیییزیمفعاسییییت

 فتویییینتز نقییی  م بیییت داشیییته و باعییی  انتقیییال بهتیییر 

 شییود، در نتیجییه مییواد پییرورده از منبییع بییه مخییزن مییی

شییود موجیی  رشیید بهتییر و عملرییرد بیشییتر گیاهییان مییی
(Modarres Sanavy and Keshavarz 2014 جیابری و .)

( بیا بررییی اثیر مصیرف Jaberi et al., 2015همریاران )
ایید یاسیسییلیر بیر عملریرد و اجیزای عملریرد کلیزا 
گزارش کردند که ایید یاسیسیلیر باع  افیزای  وزن 

هیای هزار دانه، عملررد دانه و عملریرد زیسیتی تنوتی 
 کلزا گردید. 
ای  و رعایت تراکم منای  بوتیه بیرای مدیریت من

هیای مندی مطلوب گیاه از عوامیر محیطیی و نهیادهبهره
زراعییی در رایییتای افییزای  عملرییرد بییروری ایییت. 

هیای منایی  تحقیز حابر بیه منظیور شناییایی تنوتی 
پاشییی ایییید کلییزا در تیمارهییای تییراکم بوتییه و محلول
 را شد.  یاسیسیلیر برای توسید عملررد دانه بالاتر اج
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 هامواد و روش

هییای خییرد شییده  ییور  کر اییین آزمییای  به
های کامر تصادفی با یه فاکتوریر در قاس  قرح بلور
( 1319-19و  1314-19تررار به مد  دو یال زراعی )

هرتاری مویسه تحقیقا  ا لاح و تهییه  444در مزرعه 
 9درجیه و  91نهال و بذر در کیرج بیا قیول جفرافییایی 

دقیقیه  41درجیه و  39و عیر  جفرافییایی  دقیقه شرقی

متییر از یییطح دریییا اجییرا شیید.  1313شییماسی و ارتفییام 
هیای ییی ییاسه هواشناییی کیرج، برایاس میانگین داده

متیر بیوده و میلیی 243میانگین بارنیدگی ییاسیانه منطقیه 
 هییا عمییدتا  در اواخییر پییاییز و اوایییر بهییار روی بارنییدگی

رای آزمیای  قیی دو دهد. آمار هواشنایی محر اجیمی
و مشخصییا  خییار محییر  1یییال آزمییای  در شییرر 

   ارا ه شده ایت. 1آزمای  در جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1319-19و  1314-19 های زراعیمیانگین دما و بارندگی محر اجرای آزمای  در یال -1شرر 

 )ایستگاه هواشنایی کرج(

Fig. 1. Mean of of temperature and rainfall in experiment site during 2015-2017 (Karaj meteorology station) 
 

 خصو یا  فیزیری و شیمیایی خار محر اجرای آزمای  -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of the soil of experiment site 

 هدایت اسرتریری

EC (dSm-1) 
 اییدیته
pH 

 پتاییم
K 

(mg.kg-1) 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 آسیکربن 
OC (%) 

 رس
Clay 

(%) 

 ییلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 
 بافت خار
Texture 

 عمز خار
Depth 

(cm) 

 یال

year 

1.49 7.2 189 14.1 0.96 29 45 26 
 ریی سومی

Loam-Clay 
0-30 

2015-16 
1.25 7.1 169 14.8 0.99 26 47 27 

 ریی سومی
Loam-Clay 

30-60 

1.52 7.5 214 13.6 0.85 28 44 28 
 ریی سومی

Loam-Clay 
0-30 

2016-17 
1.21 7.7 196 13.9 0.91 27 46 27 

 ریی سومی
Loam-Clay 

30-60 

 

در این تحقیز، ایید یاسیسیلیر در دو ییطح  عیدم 
پاشیی بیا پاشی با آب خاسص( و محلیولمصرف )محلول

( 19برگیی )کید الظت یر در هزار در دو مرحله ش 

(، تیراکم بوتیه Meier, 2001( میییر )39دهی )کد و یاقه
بوته در متر مربع بیه  یور   94و  94، 44در یه یطح  

هیای کلیزا فاکتوریر به عنیوان عوامیر ا یلی و تنوتی 
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 )لایییییین امییییییدبخ  آزاد گیییییرده HW118شیییییامر 

 )لاییییین امیییییدبخ  آزاد  WPN6ایییییران(،  -افشییییان 

 )لایییین امییییدبخ  HL3721اییییران(،  -گیییرده افشیییان

)لایین امییدبخ  آزاد  L14اییران(،  -آزاد گرده افشان 
آسمیان( و ناتیاسی  -Tassiloایران(، تایییلو )-گرده افشان

(Natali-  به عنیوان عامیر فرعیی در نظیر گرفتیه )فرانسه
شدند. هر کر  آزمایشی شامر ش  ردیف کاشیت بیه 

متر بیود کیه دو ردییف یانتی 34قول ش  متر با فا له 
له بیین کناری به عنوان حاشیه در نظر گرفته شیدند. فا ی

هیای متر، فا یله بیین کیر یانتی 114های ا لی کر 
متر و فا له بین تررارها شی  متیر بیود. یانتی 94فرعی 

هیای های کاشت بیرای تیراکمها روی ردیففا له بوته
 9/9و  1/9، 3/1بوته در متر مربع به ترتی   94و  94، 44

متر در نظر گرفته شد. برای رییدن بیه ایین تیراکم یانتی
(، اقیدام Meier, 2001( میییر )14برگی )کد  4مرحله  در

ها شد. زمان کاشت دهم مهر به تنر و تنظیم فا له بوته
و زمان برداشت ییی و یریم تیا هشیتم تییر بیود. قبیر از 
اجییرای آزمییای  در مهرمییاه یییال اول و دوم زمییین بییا 

دار شخم و یپ  دیسر و آهن برگردانایتفاده از گاو
اییاس نتیایج آزمیون های مصیرفی بیرماسه زده شد. کود

 کیلییوگرم در هرتییار فسییفر 14خییار عبییار  بودنیید از 

کیلییوگرم در هرتییار  14)از منبییع فسییفا  آمونیییوم( و  
پتاس )از منبع یوسفا  پتاییم( به  ور  پایه همزمان با 

گرم در هرتیار نیتیروتن کیلو 194یازی بستر بذر، آماده
 94ه چهیار برگیی، کیلیوگرم در مرحلی 94)از منبع اوره 

کیلیوگرم در مرحلیه  94دهی و کیلوگرم در مرحله یاقه
دهییی( بیه  ییور  ییرر بییه خیار داده شییدند. انچیه
سیتری برای هیر  24پاش پشتی پاشی با دیتگاه یممحلول

کر  آزمایشی انجام گرفیت. آبییاری در هشیت نوبیت 
)یه نوبیت در پیاییز و ییر نوبیت در اواخیر زمسیتان و 

 944بهار( انجام شد. در هر نوبت آبیاری چهار نوبت در 
متییر  9124متییر مرعیی  آب در هرتییار و در مجمییوم 

مرعییی  آب مصیییرف شییید. در مرحلیییه ریییییدگی 
بوتییه از هییر کییر  بییه قییور  14فیزیوسوتیییر، تعییداد 

تصادفی انتخاب و  فا  ارتفام بوتیه، تعیداد خیورجین 
هیای فرعیی، در یاقه ا لی، تعیداد خیورجین در شیاخه

ه در خورجین ا لی، تعیداد دانیه در خیورجین تعداد دان
گیییری شییدند. بییه منظییور تعیییین عملرییرد فرعییی انییدازه

هیای موجیود در مسیاحت زیستی و عملررد دانیه ، بوتیه
بر شده و متر مربع از هر کر  به قور جداگانه کف 1/4

جهت بیه مید  ییر هفتیه در هیوای آزاد خشیرانده و 
زمایشیی بیر توزین شدند و عملررد زیستی هیر کیر  آ

در یید محایییبه گردییید. یییپ  بییا  12ایییاس رقوبییت 
های ایییتفاده از کمبییاین مخصییوی آزمایشییا ، دانییه

هییا جییدا و مربییو  بییه هییر کییر  آزمایشییی از خورجین
در ید  12توزین شده و عملررد دانه برایاس رقوبیت 

محایبه گردید. برای تعیین وزن هزار دانه، هشیت نمونیه 
تفاده از دیتگاه بذر شمار به تایی از هر کر  با ای 1444

قییور تصییادفی انتخییاب و بییا ایییتفاده از تییرازوی دقیییز 
ها بیه عنیوان آزمایشگاهی توزین شد و میانگین وزن آن

هیا بیا اییتفاده از وزن هزار دانه ثبیت شید. رقوبیت دانیه
گیری ییینج تعیییین شیید. بییرای انییدازهدیییتگاه رقوبییت

نج گرمیی محتوای روان دانه، از هر کر  یر نمونه پی
دانییه انتخییاب و محتییوای روایین بییا ایییتفاده از دیییتگاه 

NMR (Nuclear Magnetic Resonance)  تعییییین شییید
((International Standard ISO 5511., 1992 عملریرد .

 رواییین دانیییه از حا یییر بیییرب مییییزان رواییین دانیییه

در عملررد دانه، بر حس  کیلوگرم در هرتیار محاییبه  
اییتفاده از روش آرنیون  شد. مییزان کلروفییر بیرگ بیا

(Arnon, 1967اندازه ) گیری شد. مییزان کلروفییر بیرای
گرم بر گرم وزن تر برگ نمونیه هر تیمار بر حس  میلی

 (. 3و  2و  1های تعیین شد )رابطه

 Chlorophyll a = (19.3×A663−0.86×A645)V/100W( 1)رابطه 
Chlorophyll b = (19.3 × A645−3.6 × A663) V/100    (2بطه )را

Total chlorophyll = Chlorophyll a   +Chlorophyll b ( 3)رابطه    
V ،حجم محلول :A هیای : جذب نور در قول میوج
: وزن تیر نمونیه بیر حسی  گیرم  Wنانومتر و 949و 993

 هستند.
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پ  از اجرای آزمون بارتلت و احراز همگین بیودن 
های آزمایشی در دو یال، تجزیه واریان  واریان  خطا

مرک  با در نظر گرفتن اثر یال به  یور  تصیادفی بیا 
( انجام شید. مقایسیه 1/1)نسخه  SASافزار ایتفاده از نرم

دار ها با ایتفاده از روش حیداقر اخیتلاف معنییمیانگین
(LSD و مقایسه میانگین برهمرن  بیا اییتفاده از روییه )

 دهی انجام شد. برش
 

 نتایج و بحث

هیا نشیان داد کیه   دادهنتایج حا ر از تجزیه مرکی
تعیداد خیورجین در ییاقه اثر تراکم بوته بر ارتفام بوته، 

های فرعیی، تعیداد دانیه تعداد خورجین در شاخه، ا لی
وزن  ،تعداد دانه در خورجین فرعیی، در خورجین ا لی

هزار دانه، عملررد دانه، عملررد رواین دانیه، عملریرد 
در ید و  میزان کلروفیر در یطح احتمال یرو  زیستی
 میییزان روایین دانییه در یییطح احتمییال پیینج در یید بییر 

تعداد خیورجین دار بود. اثر تنوتی  بر ارتفام بوته، معنی
هیای فرعیی، تعیداد خیورجین در شیاخه، در یاقه ا لی

تعیداد دانیه در خیورجین ، تعداد دانه در خورجین ا لی
وزن هیزار دانیه، عملریرد دانیه، عملریرد رواین  ،فرعی

میزان کلروفیر در یطح احتمیال و  زیستی دانه، عملررد
جانبه تیراکم دار بیود. بیرهمرن  ییهمعنیی یر در د

بوته در اییید یاسیسییلیر در تنوتیی  بیر ارتفیام بوتیه، 
تعییداد خییورجین در ، تعییداد خییورجین در یییاقه ا ییلی

تعیداد ، های فرعی، تعداد دانه در خیورجین ا یلیشاخه
، عملریرد دانیه، وزن هزار دانیه ،دانه در خورجین فرعی

مییزان کلروفییر و  عملررد روان دانه، عملررد زیسیتی
مییزان رواین دانیه در در یطح احتمال یر در د و بر 

دار بییود. اثییر ایییید معنییی یییطح احتمییال پیینج در یید
تعیداد خیورجین در ییاقه ا یلی، تعیداد یاسیسیلیر بیر 

های فرعی، تعیداد دانیه در خیورجین خورجین در شاخه
در ید و بیر احتمال پینج  دانه در یطح عملرردو  فرعی

عملررد روان دانه و میزان کلروفییر در ییطح احتمیال 
دار بیود. بیرهمرن  تیراکم بوتیه در معنیی یر در ید

تعییداد ، تعییداد خییورجین در یییاقه ا ییلیتنوتییی  بییر 
های فرعی، تعیداد دانیه در خیورجین خورجین در شاخه

دانیه، وزن هیزار  ،تعداد دانه در خیورجین فرعیی ،ا لی
و  عملررد دانه، عملریرد رواین دانیه، عملریرد زیسیتی

دار معنیی میزان کلروفیر در یطح احتمیال ییر در ید
 بود. 

هییا نشییان داد کییه در تیمییار نتییایج مقایسییه میییانگین
بوته در متر مربع،  44مصرف ایید یاسیسیلیر در تراکم 

ترتی  و ناتاسی به HW118، L14های ارتفام بوته تنوتی 
متیر، در ییانتی 1/194و  1/192، 1/141هیای نگینبا مییا
 HW118 ،L14هیای بوتیه در مترمربیع تنوتی  94تراکم 

متیر و در ییانتی 1/131و  3/131های ترتی  با میانگینبه
و  HW118هییای بوتییه در متییر مربییع تنوتی  94تییراکم 

 و  4/121هییییای ترتییییی  بییییا میییییانگینناتییییاسی بییییه

رتفییام بوتییه را دارا بودنیید متییر، بییالاترین ایییانتی 4/129
(. در تیمار عدم مصرف اییید یاسیسییلیر در 2)جدول 
 HW118، L14هیای بوته در متر مربع تنوتی  44تراکم 

 1/141و  3/191، 3/141ترتییی  بییا میییانگین و ناتییاسی بییه
هیای بوتیه در متیر مربیع تنوتی  94متر، در تراکم یانتی

HW118  و L14131و  4/131ترتییی  بییا میییانگین بییه 
بوتییه در متییر مربییع تنوتییی   94متییر و در تییراکم یییانتی

HW118   متییر، بیشییترین ارتفییام یییانتی 121بییا میییانگین 

 (. بییا توجییه بییه اینرییه تییراکم2بوتییه را داشییتند )جییدول 

 بوتییه مطلییوب کلییزا یییر دامنییه ایییت کییه باتوجییه  

دهیی های جدید با قدر  رشد یریع و شیاخهبه تنوتی 
 بوتییه در متییر مربییع  94تییا  44بییین زیییاد و یرنواخییت 

 تر تراکم بوتیه مطلیوب کلیزا ، باشد، در یطوح پایینمی

 هیا و نفیوو و توزییع بهتیربه دسیر رقابت کمتر بیین بوتیه

 نییور در داخییر پوشیی  گیییاهی، ارتفییام بوتییه، میییزان  

 دهیید.شییاخه دهییی و قطییر یییاقه افییزای  نشییان مییی

ون اکسیین ایید یاسیسیلیر بیا جلیوگیری از اکسیداییی 
(Fariduddin et al., 2003بر مریسیتم ) هیای رویشیی اثیر

هیا در ییاقه گذاشته و موج  افیزای  تعیداد مییان گره
 شود.ا لی و تعداد برگ در بوته می
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های کلیزا در تیمارهیای تیراکم بوتیه از نظیر تنوتی 
داری تعداد خورجین در یاقه ا لی پایخ م بت و معنیی

در مقایسه بیا عیدم مصیرف ایید یاسیسیلیر  مصرفبه 
ایییید  مصییرفکییه در تیمییار  قییوریآن داشییتند، بییه

 L14بوته در متر مربع تنوتیی   44در تراکم یاسیسیلیر 
بوتیه در   94و  94های عدد و در تراکم 9/12با میانگین 

و  3/99 ترتیی  بیا مییانگینبیه HW118متر مربع تنوتی  
لی را عدد، بیشترین تعیداد خیورجین در ییاقه ا ی 4/31

اییییید  مصیییرفدر تیمیییار عیییدم . (2داشیییتند )جیییدول 
هیای بوته در متر مربیع تنوتی  44در تراکم یاسیسیلیر 

HW118، L14  19هیای ترتیی  بیا مییانگینبیهو ناتیاسی ،
بوتییه در  94و  94هییای عییدد و در تییراکم 1/11 و 9/14

و  9/93ترتیی  بیا مییانگین بیه HW118متر مربع تنوتی  
ن تعیداد خیورجین در ییاقه ا یلی را عدد، بیشتری 3/31

افییزای  تییراکم بوتییه باعیی  ایجییاد . (2داشییتند )جییدول 
هییا و خییورجین بییین رقابییت ای وگونییهرقابییت درون

-محدودیت در جذب عنا ر ایذایی تویی  ریشیه میی

گردد و در نتیجه توسید و تخصییص میواد فتویینتزی بیه 
-های گیاه از جمله اجزای زایشیی آن کیاه  مییاندام

د، بمن اینره تراکم زییاد بوتیه ممرین اییت باعی  یاب
هیای زایشیی و کیاه  تعیداد خیورجین در ریزش اندام

 ,Eilikaee and Emamگیاه نییز شیود. ایلیریایی و امیام )

( گزارش کردند که با افزای  تراکم بوتیه، تعیداد 2003
-یابید. بیا محلیولخورجین در هر بوته کلزا کیاه  میی

دودی حفی  تعیادل آب در پاشی ایید یاسیسیلیر تا ح
هیای بیشیتر گیاه برقرار شده و شیرای  بیرای تلقییح گیر

-فراهم و در نتیجه واحدهای زایشی در گیاه افزای  می

 (. Cheraghi et al., 2015یابد )
اییید  مصیرفدر تیمیار کیه  داد نشیان نتایج حا ر

 L14بوته در متر مربع، تنوتیی   44در تراکمیاسیسیلیر 
بوته در  94و  94های عدد و در تراکم 3/111با میانگین 

و  1/13ترتیی  بیا مییانگین بیه HW118متر مربع تنوتی  
های فرعی عدد، بالاترین تعداد خورجین در شاخه 9/91

ایییید  مصییرفدر تیمییار عییدم . (2را داشییتند )جییدول 

هیای بوته در متر مربیع تنوتی  44در تراکم یاسیسیلیر 
HW118، L14 4/141هیای با مییانگین ترتی و ناتاسی به ،

بوتیه در متیر مربیع،  94 عدد، در تراکم 9/114و  1/114
و  1/11ترتی  با مییانگین به  L14و HW118های تنوتی 

بوتییه در متییر مربییع تنوتییی   94عییدد و در تییراکم  3/11
HW118  عدد بالاترین تعیداد خیورجین  2/91با میانگین
اه  تعیداد ک. (2های فرعی را داشتند )جدول در شاخه

تواند به دسیر های متراکم میخورجین در بوته در کشت
های پوش  گییاهی، عیدم دییتیابی انبوهی شاخ و برگ

گیاهان به نور کافی و کمبود مواد اذایی باشید. بیه ایین 
ترتی  جهت ایجاد موازنه بین مواد فتویینتزی حا یر و 

های مختلف متقابی گیاه، تعدادی تسهیم آن بین بخ 
 قیییور فیزیوسیییوتیری هیییای تشیییریر شیییده بیییهاز گیییر

شییوند. همچنییین پیی  از مرحلییه گلییدهی بییا حییذف می
های موجود در هیر ها، خورجینکاه  یطح برگ بوته

(. Omidi, 2007بوتییه نقیی  مهمییی در فتوییینتز دارنیید )
پاشی با اییید یاسیسییلیر گزارش شده ایت که محلول

ن داری بییر اجییزای کمییی و کیفییی آفتییابگردااثییر معنییی
 (. گییزارش شییده ایییت Hussain et al., 2008داشییت )

 داری بیر تعیدادکه مصرف اییید یاسیسییلیر اثیر معنیی
بوته در متر مربع، تعداد الاف در بوتیه، تعیداد دانیه در  

اییلاف، وزن هیییزار دانییه، عملریییرد دانییه و عملریییرد 
(. بیر Akbari and Maleki, 2018بیوسوتیر سوبیا داشت )
هیای مختلیف بوتیه، ی  در تیراکمایاس نتایج این آزما

 مصیییرف اییییید یاسیسییییلیر باعییی  جلیییوگیری از 
هیای فرعیی شیده و از کاه  تعداد خورجین در شیاخه

تیی ثیر یییوص حا ییر از افییزای  تییراکم بوتییه بییر تعییداد 
 خورجین کایته شد.

هیای کلیزا  بیه تیمیار اییید دار تنوتی تفاو  معنیی
نشیان داد هیای مختلیف بوتیه ایید یاسیسیلیر در تراکم

 44در تیراکماییید یاسیسییلیر مصیرف در شیرای  که 
عیدد، در  1/21با میانگین  L14بوته در متر مربع تنوتی  

  L14و HW118هیای بوته در متر مربع تنوتی  94 تراکم
 94 عیدد و در تیراکم 1/22و  3/23ترتی  با مییانگین به
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 در برهمرن  تیمارهای تراکم بوته در ایید یاسیسیلیر در تنوتی های کلزا مقایسه میانگین  فا  زراعی تنوتی  -2 جدول

Table 2. Mean comparisons of agronomic traits of rapeseed genotypes in interaction effects of plant density×Salicylic acid×genotype treatments 
 دانه در خورجین ا لی

No. Seed.main silique-1 
 شاخه فرعیخورجین در 

No. Silique.branches-1 
 خورجین در یاقه ا لی

No. Silique.main stem-1 
 ارتفام بوته

Plant hight (cm) 
 های کلزاتنوتی 

Rapeseed genotypes 
 ایید یاسیسیلیر

Salicylic acid 
 تراکم بوته

Plant density.m-2 
27.1a 107.4a 85.0a 148.3a HW118 

 عدم مصرف
Zero 

40 

24.4b 90.8b 71.2b 142.4b WPN6 
23.9b 87.2b 67.8b 141.0b HL3721 
28.4a 114.9a 90.5a 151.3a L14 
23.6b 85.6b 66.8b 139.9b Tassilo 
27.7a 110.5a 87.8a 149.8a Natali 
27.4abc 107.8abc 86.4abc 148.9a HW118 

 یر در هزار
1‰ 

26.1bc 98.9bc 79.9bcd 146.0ab WPN6 
25.5c 96.5c 76.6cd 144.5b HL3721 
28.7a 117.3a 92.5a 152.7a L14 
25.1c 94.6c 74.8d 143.9b Tassilo 
28.0ab 113.1ab 89.3ab 150.7a Natali 
22.9a 81.8 a 63.6a 138.4a HW118 

 عدم مصرف
Zero 

50 

17.0c 60.8b 41.9d 129.4b WPN6 
17.4c 61.9b 43.4cd 130.1b HL3721 
22.3a 79.3a 60.5ab 137.0a L14 
16.5c 59.2b 40.6d 128.9b Tassilo 
19.9b 70.6ab 52.9bc 133.5ab Natali 
23.3a 83.9a 65.3a 139.3a HW118 

 یر در هزار
1‰ 

18.8bc 66.5c 47.9c 131.8b WPN6 
19.2bc 67.7bc 49.2c 132.2b HL3721 
22.7a 80.4ab 61.7ab 137.7a L14 
18.2c 65.1c 46.3c 131.3b Tassilo 
20.3b 72.3abc 54.7bc 134.2ab Natali 
15.8a 57.2a 38.3a 128.0a HW118 

 عدم مصرف
Zero 

60 

13.6bc 48.6b 32.1bc 124.9ab WPN6 
12.1d 44.0bc 28.4d 123.1b HL3721 
10.7e 38.2c 24.7e 121.2b L14 
13.0cd 46.2bc 30.2cd 123.9b Tassilo 
14.4b 51.7ab 33.9b 125.9ab Natali 
16.0a 58.5a 39.4a 128.4a HW118 

 یر در هزار
1‰ 

14.0b 50.3ab 32.9b 125.3ab WPN6 
12.5c 44.8bc 29.2c 123.5b HL3721 
11.0d 39.8c 25.4d 121.8b L14 
13.2bc 47.2bc 31.6bc 124.4ab Tassilo 
14.6b 53.0ab 35.1b 126.4a Natali 

 داری ندارند  ( در یطح احتمال پنج در د تفاو  معنیLSDدار )هایی که داری حروف مشترر هستند، بر ایاس آزمون حداقر تفاو  معنیدر هر یتون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test   
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عیدد  19بیا مییانگین  HW118بوته در متر مربع، تنوتی  
 بیشییترین تعییداد دانییه در خییورجین ا ییلی را داشییتند 

در تیمییار عییدم مصییرف ایییید ، بییه عییلاوه (2)جییدول 
هیای بوته در متر مربیع تنوتی  44در تراکم یاسیسیلیر 

HW118، L14 4/21، 1/21با مییانگین ترتی  و ناتاسی به 
های بوته در متر مربع تنوتی  94 در تراکمعدد، 1/21و 

HW118 وL14  عدد و  3/22و  1/22ترتی  با میانگین به
بییا  HW118بوتییه در متییر مربییع، تنوتییی   94در تییراکم 
عدد بالاترین تعیداد دانیه در خیورجین را  1/19میانگین 

تعداد دانیه در ترین دسیر کاه  مهم. (2داشتند )جدول 
دسیر کیاه  های بالای بوته بهخورجین ا لی در تراکم

باشد. این موبوم باعی  کیاه  فتویینتز جذب نور می
برگ و توسید شیره پرورده شده که این وبعیت موج  

ها و حتی ریزش آنها و باعی  افیزای  عدم باروری گر
هیای ها در تراکمآیی  پذیری تشریر دانه در خورجین

شود. نتایج تحقیقا  نشان داده اییت کیه می بوتهبالای  
کاه  وخایر هیدرا  کیربن گییاه پی  از گلیدهی در 

ها موثر بوده و باعی  نمو بذر در تعداد دانه در خورجین
(. Sana et al.,2003شیود )هیا در خیورجین مییق  دانه

تعییداد دانییه در خییورجین بییا افییزای  انییدازه مقصیید 
در عملرییرد دانییه دارد، فیزیوسوتیییر، نقیی  مسییتقیمی 

قوری کیییه اثیییر جبیییران کننیییدگی مصیییرف اییییید بیییه
یاسیسیییلیر بییر کییاه  تعییداد دانییه در خییورجین در 

توانید باعی  افیزای  عملریرد های بالای بوته میتراکم
پاشی ایید یاسیسییلیر باعی  افیزای  دانه شود. محلول

میزان فتوینتز و تسهیم مواد فتوینتزی در گیاه شده و بیا 
  تجمع مواد فتوینتزی در دانه، از کاه  تعداد و افزای

(. Eraslan et al., 2007شیود )ها جلوگیری مییوزن دانه
ثابت شده ایت که مصیرف خیارجی اییید یاسیسییلیر 

زا را تعیدیر کیرده و ایین اثیر تواند ت ثیر عوامر تن می
توانید ظرفییت فتویینتزی را در گییاه بهبیود حفاظتی می
(. تیمییار ایییید Radwan and Soltan, 2012بخشیید )

یاسیسیلیر در کلیه یطوح تراکم بوتیه، باعی  افیزای  
هیای کلیزا تنوتیی جز ی تعداد دانه در خورجین فرعی 

در یاسیسییلیر مصیرف اییید در تیمار که قوریشد، به
 و ناتیاسی L14هیای بوته در متیر مربیع، تنوتی  44تراکم

 94تیراکم  عیدد، در 3/22و  9/22ترتیی  بیا مییانگین به
ترتیی  به  L14و HW118های بوته در متر مربع، تنوتی 

بوتییه در  94 عییدد و در تیراکم 4/11و  1/11بیا مییانگین 
عدد بیشترین  1/11با میانگین  HW118متر مربع تنوتی  

  ،(3)جییدول فرعییی را داشییتند تعییداد دانییه در خییورجین 

در یاسیسیییلیر در تیمییار عییدم مصییرف ایییید عییلاوه بییه
 HW118، L14های بوته در متر مربع، تنوتی  44م تراک

عیدد،  4/22و  4/22، 9/21ترتی  بیا مییانگین بهو ناتاسی 
 HW118هییای بوتییه در متییر مربییع تنوتی  94 در تییراکم

عییدد و در  1/11و  1/11ترتییی  بییا میییانگین بییه  L14و
با مییانگین  HW118بوته در متر مربع، تنوتی   94تراکم 

هیای فرعیی رین تعداد دانیه در خورجینعدد بالات 9/11
. علیت کیاه  تعیداد دانیه در خیورجین (3شد )جدول 

های بالای بوته این ایت که بیا افیزای  فرعی در تراکم
تراکم بوته تخصییص و انتقیال میواد فتویینتزی کیاه  

یابییید یافتیییه و در نتیجیییه تشیییریر دانیییه کیییاه  میییی
(Javanmard et al., 2009 .) 

هییای کلییزا بییه اکیین  تنوتی نتییایج مربییو  بییه و
در  یاسیسییلیرتیمارهای مصرف و عدم مصیرف اییید 

اییید  هیای مختلیف بوتیه نشیان داد کیه در تیمیارتراکم
 L14بوته در متر مربیع، تنوتیی   44و تراکم  یاسیسیلیر
بوتیه در  94و   94هیای گرم و در تیراکم 3/9با میانگین 

و  1/4ین بیا مییانگبیه ترتیی   HW118متر مربع، تنوتی  
، (3)جیدول را داشیتند  گرم بالاترین وزن هزار دانه 1/3

در  اییید یاسیسییلیردر تیمار عدم مصیرف که درحاسی
 HW118، L14های بوته در متر مربع، تنوتی  44تراکم 

گییرم، در  9و   2/9، 1/4ترتییی  بییا میییانگین بییه و ناتییاسی
 L14و HW118های بوته در متر مربع، تنوتی  94 تراکم

بوتیه  94گیرم و در تیراکم  1/3و  4ترتی  با میانگین به 
گییرم  1/3بییا میییانگین  HW118 در متییر مربییع، تنوتییی  

. (3بییالاترین مقییدار وزن هییزار دانییه را داشییتند )جییدول 
کاه  وزن هزار دانه بیا افیزای  تیراکم بوتیه بیه علیت
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 یمارهای تراکم بوته در ایید یاسیسیلیر در تنوتی های کلزا در برهمرن  تمقایسه میانگین  فا  زراعی تنوتی  -3 جدول

Table 3. Mean comparisons of agronomic traits of rapeseed genotypes in interaction effects of plant density×Salicylic acid×genotype treatments 
 دانه روان

Oil content (%) 
 عملررد دانه

Seed yield (kg.ha-1) 
 ر دانهوزن هزا

1000 seed weight (g) 
 دانه در خورجین فرعی

No. Seed.silique-1 in branch 
 های کلزاتنوتی 

Rapeseed genotypes 
 ایید یاسیسیلیر

Salicylic acid 
 تراکم بوته

Plant density.m-2 
43.0a 5204a 4.9a 21.5a HW118 

 عدم مصرف
Zero 

40 

42.4b 4475b 4.3b 19.3b WPN6 
42.2b 4238b 4.2b 18.6b HL3721 
43.3a 5526a 5.2a 22.4a L14 
42.2b 4098b 4.1b 18.4b Tassilo 
43.2a 5370a 5.0a 22.0a Natali 
43.0a 5242ab 5.0abc 21.8ab HW118 

 یر در هزار
1‰ 

42.7ab 4912bc 4.7bcd 20.6ab WPN6 
42.5b 4753bc 4.5cd 20.1b HL3721 
43.5a 5629a 5.3a 22.6a L14 
42.5b 4649c 4.4d 19.9b Tassilo 
43.2a 5448a 5.1ab 22.3a Natali 
42.0a 3931a 4.0a 17.7a HW118 

 عدم مصرف
Zero 

50 

41.2b 2804c 3.2b 12.5c WPN6 
41.3b 2837c 3.2b 12.8c HL3721 
41.9a 3785a 3.9a 17.1a L14 
41.1b 2723c 3.1b 12.2c Tassilo 
41.6ab 3191b 3.5ab 15.4b Natali 
42.1a 3986a 4.1a 18.1a HW118 

 یر در هزار
1‰ 

41.4b 3025c 3.3c 14.0c WPN6 
41.5b 3055c 3.4bc 14.5bc HL3721 
42.0a 3860a 3.9ab 17.4a L14 
41.4b 2984c 3.3c 13.6c Tassilo 
41.6ab 3346b 3.6abc 15.8b Natali 
41.0a 2594a 3.1a 11.5a HW118 

 عدم مصرف
Zero 

60 

40.7a 2211b 2.8ab 9.8bc WPN6 
40.5ab 1822c 2.7ab 8.6d HL3721 
40.2b 1515d 2.5b 7.4e L14 
40.6a 2006c 2.8ab 9.2cd Tassilo 
40.8a 2338b 2.9a 10.4b Natali 
41.1a 2690a 3.1a 11.8a HW118 

 یر در هزار
1‰ 

40.8a 2297bc 2.9ab 10.1bc WPN6 
40.5ab 1925d 2.7ab 8.9d HL3721 
40.3b 1630e 2.5b 7.7e L14 
40.6ab 2135cd 2.8ab 9.5cd Tassilo 
40.9a 2435b 2.9ab 10.7b Natali 

 داری ندارندیطح احتمال پنج در د تفاو  معنی ( درLSDدار )هایی که داری حروف مشترر هستند، بر ایاس آزمون حداقر تفاو  معنیدر هر یتون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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باشید ها مییکاه  فتوینتز در اثر رقابت شدید بین بوته
نتری شده و و این موبوم باع  کاه  توسید مواد فتوی

یابید. زبرجییدی و در نتیجیه وزن هیزار دانییه کیاه  مییی
( گزارش کردند Zabarjadi and Ghobadi, 2009قبادی )

های بالای کلزا، توزیع منابع در بین مخازن که در تراکم
هیا( باعی  کیاه  بیشیتر وزن هیر دانیه شیده و در )دانه

نتیجه باع  کاه  شیدید وزن هیزار دانیه خواهید شید. 
ایییید یاسیسییلیر بییا اثیر بییر فتویینتز، بییر اجییزای تیمیار 

وییژه در عملررد دانه اثر م بتیی دارد کیه ایین حاسیت بیه
هیا شرای  تراکم بالای بوته و افیزای  رقابیت بیین بوتیه

برای گیاه بسیار یودمند ایت. گیزارش شیده اییت کیه 
مصرف ایید یاسیسیلیر باع  افزای  وزن هیزار دانیه، 

بیوسوتیییر در شییرای  تیین  عملرییرد دانییه و عملرییرد 
 (.Jaberi et al., 2015خشری گردید )

 قییورهییای کلییزا بییهمیییانگین عملرییرد دانییه تنوتی 

در یطوح ایید یاسیسیلیر داری تحت ت ثیر تیمار معنی 
اییید مصیرف قرار گرفت. در تیمار  تراکم بوتهمختلف 

هیای بوته در متر مربیع، تنوتی  44در تراکم یاسیسیلیر
L14 9441و  9921هییای ترتییی  بییا میییانگینبییه سیو ناتییا 

بوتییه در متییر مربییع،  94کیلییوگرم در هرتییار، در تییراکم 
و  3119ترتی  با میانگین بهL14 و  HW118های تنوتی 
بوتیه در متیر  94کیلوگرم در هرتیار و در تیراکم  3194

کیلیوگرم در  2914بیا مییانگین HW118 مربع، تنوتیی  
در . (3ه را داشیتند )جیدول هرتار بالاترین عملریرد دانی

بوتیه  44در تیراکم  ایید یاسیسییلیرتیمار عدم مصرف 
 و ناتییاسی  HW118، L14هییای در متییر مربییع، تنوتی 

کیلیوگرم در  9314و  9929، 9244ترتی  بیا مییانگین به
هییای بوتییه در متییر مربییع، تنوتی  94هرتییار، در تییراکم 

HW118  و L14 3119و  3131ترتییی  بییا میییانگین بییه 
بوتیه در متیر مربیع،  94کیلوگرم در هرتیار و در تیراکم 

کیلیوگرم در هرتیار  2914با مییانگین  HW118 تنوتی  
بر این (. 3بالاترین مقدار عملررد دانه را داشتند )جدول 

ایییید یاسیسیییلیر از قریییز نظر میرییید کییه ایییاس،  بییه
افزای  عملررد دانه کلزا  افزای  اجزای عملررد باع 

های بوته در مقایسه با عیدم مصیرف های تراکمدر تیمار
ایید یاسیسییلیر مصرف در تیمار قوری که آن شد، به
 بوتیه در متیر مربیع، رقیم تایییلو 94و  44هیای و تراکم

بوتیه در  94در د و در تیراکم  9/1و  4/13ترتی  با به 
در ید، بیشیترین در ید  9/1بیا  L14متر مربع، تنوتی  

 نسیبت بیه تیمیار عیدم مصیرف  افزای  عملررد دانیه را

اییید یاسیسییلیر (. 2داشیتند )جیدول ایید یاسیسیلیر 
هیای های فتوینتزی و آنزیمنق  م بتی در بهبود فعاسیت

 مربییو  بییه فتوییینتز گیییاه داشییته و باعیی  انتقییال بهتییر

 شییود، در نتیجییهمییواد پییرورده از منبییع بییه مخییزن مییی 

شییود باعیی  رشیید بهتییر و عملرییرد بیشییتر گیاهییان مییی 
(Modarres Sanavy et al., 2014  در تیراکم منایی .)

مندی گیاه از عوامر محیطیی افیزای  یافتیه و بوته، بهره
 حداک ر آییمیلاییون و عملررد دانه حا ر خواهد شد

(Malakouti and Tehrani, 2001.) 
نتایج نشان داد که در تیمار مصرف ایید یاسیسیلیر 

، HW118هییای نوتی بوتییه در متییر مربییع ت 44و تییراکم 
L14 2/43و  9/43، 43ترتییی  بییا میییانگین بییه و ناتییاسی 

هییای بوتییه در متییر مربییع تنوتی  94در یید، در تییراکم 
HW118  وL14 در د و  42و  1/42 ترتی  با میانگینبه
 ،HW118هیای بوته در متیر مربیع تنوتی  94در تراکم 

WPN6 و  1/44، 1/41بییه ترتییی  بییا میییانگین  و ناتییاسی
در یید بییالاترین میییزان روایین دانییه را داشییتند  1/44

(. در تیمار عیدم مصیرف اییید یاسیسییلیر و 3)جدول 
و HW118، L14های بوته در متر مربع تنوتی  44تراکم 
در ید، در  2/43و  3/43، 43ترتی  با مییانگین به ناتاسی
 L14و   HW118هیایبوته در متر مربع تنوتی  94تراکم 

 94تیراکم در ید و در    1/41و  42ین ترتی  با میانگبه
تایییلو و  ، HW11،WPN6های بوته در متر مربع تنوتی 

 1/44و  9/44، 1/44، 41ترتییی  بییا میییانگین ناتییاسی بییه
(. 3در د بالاترین میزان روان دانه را داشیتند )جیدول 

های محیطی ایید یاسیسیلیر در گیاهانی که تحت تن 
قیور مسیتقیم ییا ه و بیهقرار دارند، نقی  حفیاظتی داشیت

های آنتی اکسیدانی را فعال کیرده و بیا ایرمستقیم آنزیم
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هیای ییازی اکسییژنهیا باعی  پیارافزای  فعاسیت آن
شیود ( ایجاد شده در اثیر تین  مییROSرادیرال آزاد )

(Akbari and Maleki, 2018 .) 
هیای روان دانه تنوتیی  عملررد که داد نتایج نشان

اییید یاسیسییلیر و  تیمارهیای دارنیت ثیر مع تحت کلزا
 گرفیییت. در تیمیییار مصیییرف  قیییرار تیییراکم بوتیییه

 بوتییه در متییر مربییع، 44ایییید یاسیسیییلیر و تییراکم 
 2444هیای ترتی  با میانگینبه و ناتاسی L14های تنوتی 

بوتیه در متیر  94کیلوگرم در هرتار، در تیراکم  2392و 
مییانگین  ترتیی  بیابهL14 و  HW118های مربع، تنوتی 

بوتیه  94کیلوگرم در هرتار و در تیراکم  1929و  1911
 1143بیییا مییییانگین HW118 در متییر مربیییع، تنوتیییی  

کیلییوگرم در هرتییار بییالاترین عملرییرد روایین دانییه را 
اییییید در تیمیییار عیییدم مصیییرف . (4داشیییتند )جیییدول 

هیای بوته در متر مربع، تنوتی  44در تراکم یاسیسیلیر 
HW118، L14  و  2234ترتییی  بییا میییانگین بییهو ناتییاسی
بوتییه در متییر   94کیلیوگرم در هرتییار، در تیراکم  2312

ترتی  بیا مییانگین به L14 و  HW118های مربع، تنوتی 
بوتیه  94کیلوگرم در هرتار و در تیراکم  1911و  1999

 1494مییییانگین  بیییا HW118در متییر مربیییع، تنوتیییی  
این دانیه کیلوگرم در هرتار بالاترین مقدار عملریرد رو

 با توجه بیه اینریه عملریرد رواین(. 4را داشتند )جدول 
از حا ر برب عملررد دانه در در د روان دانیه  دانه

( و همبسییتگی و Khajehpour, 2006شییود )حا ییر مییی
رابطه مستقیم بین عملررد دانه با عملررد رواین وجیود 
دارد، بالاترین عملررد روان نیز در تیمار مصرف اییید 

 بوته در متر مربع حا ر شد.  44در تراکم یاسیسیلیر 
دهی نشیان داد ها به روش برشنتایج مقایسه میانگین

که تیمار ایید یاسیسیلیر باع  افزای  عملررد زیستی 
های کلزا در تیمارهای تراکم بوته شد. در تیمیار تنوتی 
بوته در متر مربیع،  44در تراکم ایید یاسیسیلیرمصرف 
و  22494بیا مییانگین ترتی  تاسی بهو نا L14های تنوتی 
 بوتیییه در  94 کیلیییوگرم در هرتیییار، در تیییراکم 21424

ترتییی  بییا بییه  L14و HW118هییای متییر مربییع، تنوتی 

کیلوگرم در هرتیار و در  19134و  11214های میانگین
با مییانگین  HW118بوته در متر مربع، تنوتی   94 تراکم
مقییدار عملرییرد کیلییوگرم در هرتییار بییالاترین  11131

ایید در تیمار عدم مصرف  .(4زیستی را داشتند )جدول 
 بوتیه در متیر مربیع، تنوتیی   44در تیراکم  یاسیسیلیر

L14  کیلیوگرم در هرتیار، در تیراکم 21149با مییانگین 
  L14و  HW118هییای بوتییه در متییر مربییع، تنوتی  94

کیلیوگرم در  19341و  11414هیای ترتی  با میانگینبه 
بوتییه در متییر مربییع، تنوتییی   94ار و در تییراکم هرتیی

HW118  کیلوگرم در هرتار بیالاترین  11941با میانگین
عملریرد . (4مقدار عملررد زیسیتی را داشیتند )جیدول 

هیای زیستی، حا ر تجمیع میواد فتویینتزی در قسیمت
مختلف گیاه ایت. با افیزای  تیراکم بوتیه، رقابیت بیین 

ذایی زییادتر شیده و در ها در جذب نور و عنا ر ایبوته
 نتیجیییه عملریییرد زیسیییتی کیییاه  یافیییت. در حیییاسی

که مصرف یاسیسیلیر  ایید باع  افت کمتر عملریرد  
 زیسییتی در یییطوح بییالای تییراکم بوتییه در مقایسییه بییا 

همریاران  و رهیی تحقییز عدم مصیرف آن گردیید. در
(Rehi et al., 2013بین ) وزن علیف بیاو و بوتیه ارتفیام 

 مشیاهده داریمعنی و همسو رابطه هوایی خشر بخ 

 گردید که با نتایج این تحقیز مطابقت دارد. 
داری قیور معنییهای کلزا بهمیزان کلروفیر تنوتی 

در ییطوح مختلیف اییید یاسیسییلیر تحت ت ثیر تیمار 
 مصییییرفدر تیمییییار  قییییرار گرفییییت. تییییراکم بوتییییه

بوتییه در متییر مربییع،  44در تییراکم ایییید یاسیسیییلیر 
 41/2هیای با مییانگینترتی  به و ناتاسی L14 هایتنوتی 

 94گرم بر گیرم وزن تیر بیرگ، در تیراکم میلی 43/2و 
ترتیی  به  L14و HW118های بوته در متر مربع، تنوتی 

گرم بیر گیرم وزن تیر میلی 99/1و  11/1های با میانگین
 HW118بوته در متر مربع، تنوتی   94 برگ و در تراکم

گییرم بییر گییرم وزن تییر بییرگ، یلیییم 24/1بییا میییانگین 
در  .(4)جیدول میزان کلروفیر برگ را داشیتند بالاترین 
بوتیه  44در تیراکم  ایید یاسیسییلیرعدم مصرف  تیمار

 و ناتییاسی  HW118 ،L14هییای در متییر مربییع، تنوتی 
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گیرم بیر میلیی 41/2و  44/2، 11/1ترتی  بیا مییانگین به
متییر مربییع، بوتییه در  94 گییرم وزن تییر بییرگ، در تییراکم

و  91/1ترتی  با مییانگین به  L14و HW118های تنوتی 
 94گرم بیر گیرم وزن تیر بیرگ و در تیراکم میلی 93/1

 11/1بیا مییانگین HW118 بوتیه در متیر مربیع، تنوتیی  
گرم بر گرم وزن تر برگ، بالاترین میزان کلروفییر میلی

(. نتییایج نشییان داد کییه بییین 4بییرگ را داشییتند )جییدول 
هیای کلیزادانه و میزان کلروفیر بیرگ تنوتی  عملررد

 

 های کلزا در برهمرن  تیمارهای تراکم بوته در ایید یاسیسیلیر در تنوتی مقایسه میانگین  فا  زراعی تنوتی  -4 جدول

Table 4. Mean comparisons of agronomic traits of rapeseed genotypes in interaction effects of plant 

density×Salicylic acid×genotype treatments 
 کلروفیر کر

Total chlorophyll 
(mg.g-1 FW) 

 عملررد زیستی

Biological yield 
(kg.ha-1) 

 عملررد روان دانه

Oil yield 

(kg.ha-1( 
 های کلزاتنوتی 

Rapeseed genotypes 
 ایید یاسیسیلیر

Salicylic acid 
 تراکم بوته

2-Plant density.m 
1.98a 20670b 2234a HW118 

 عدم مصرف

Zero 

40 

1.80b 18511c 1895b WPN6 

1.76b 17839cd 1788b HL3721 

2.04a 21705a 2392a L14 

1.74b 17600d 1727b Tassilo 

2.01a 21116ab 2329a Natali 

2.00ab 20876ab 2268ab HW118 

 یر در هزار

1‰ 

1.92bc 19682bc 2107bc WPN6 

1.87c 19245bc 2020c HL3721 

2.07a 22064a 2444a L14 

1.85c 18983c 1971c Tassilo 

2.03a 21420a 2352a Natali 

1.68a 17014a 1656a HW118 

 عدم مصرف

Zero 

50 

1.25c 12313c 1159c WPN6 

1.27bc 12573c 1171bc HL3721 

1.63a 16308a 1588a L14 

1.22c 12041c 1118c Tassilo 

1.40b 14264b 1329b Natali 

1.71a 17280a 1681a HW118 

 یر در هزار

1‰ 

1.34bc 13497c 1255b WPN6 

1.36bc 13753bc 1265b HL3721 

1.66a 16730a 1626a L14 

1.32c 13117c 1238b Tassilo 

1.45b 14850b 1390b Natali 

1.18a 11509a 1064a HW118 

 دم مصرفع

Zero 

60 

1.06abc 9709 c 901bc WPN6 

0.97cd 8475 e 739d HL3721 

0.88d 7316  609e L14 

1.02bc 9039 d 814cd Tassilo 

1.10ab 10338 b 956ab Natali 

1.20a 11831  1103a HW118 

 یر در هزار

1‰ 

1.08ab 9974  935bc WPN6 

0.99bc 8771cd 779d HL3721 

0.91c 7610d 656e L14 

1.04b 9392bc 868cd Tassilo 

1.12ab 10531b 994b Natali 

 داری ندارند  ( در یطح احتمال پنج در د تفاو  معنیLSDدار )هایی که داری حروف مشترر هستند، بر ایاس آزمون حداقر تفاو  معنیدر هر یتون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test   
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در هر دو تیمار مصرف و عدم مصرف ایید یاسیسیلیر 
داری در کلیه یطوح تراکم بوتیه، رابطیه م بیت و معنیی

هایی که بالاترین میزان کلروفیر وجود داشت و تنوتی 
 ترین عملریرد دانیه برخیوردار بودنید. را داشتند، از بیالا

 44و تیراکم ایید یاسیسییلیر مصرف  علاوه در تیماربه
در یید، در  9/9بییا  WPN6بوتییه در متییر مربییع، تنوتییی  

 1/1بییا  Tassiloبوتییه در متییر مربییع، تنوتییی   94تییراکم
بیا  L14بوته در متر مربع، تنوتی   94در د و در تراکم 

را نسبت بیه  کلروفیری  در د، بیشترین میزان افزا 4/3
مییزان (. 4داشتند )جدول ایید یاسیسیلیر عدم مصرف 

کلروفیییر در گیاهییان یرییی از عوامییر مهییم در حفیی  
 ظرفیییت فتوییینتزی ایییت و کییاه  میییزان کلروفیییر

 توانیید بییه دسیییر کییاه  ییینتز کلروفیییر و ناشییی مییی 
از تخرییی  آن بییا افییزای  تییراکم بوتییه باشیید. ایییید 

 ای، گسیییترش ییسیییتم ریشیییه یاسیسییییلیر از قرییییز
باعیی  افییزای  جییذب آب و مییواد اییذایی شییده و بییا 

 هییای بییرگ باعیی  افییزای  فتوییینتز افییزای  رنگدانییه
 (. گییییای و Hayat et al., 2010شییییود )گیییییاه می

( نییز افیزای  در محتیوای Ghai et al., 2002همریاران )
ها را در کلزا در تیمار ایید یاسیسییلیر گیزارش رنگیزه
 نمودند.

 

 گیرینتیجه

هیای نتایج این آزمای  نشیان داد کیه کلییه تنوتی 
در  ایییید یاسیسیییلیرکلییزا، پایییخ م بتییی بییه مصییرف 

 44وییژه در تیراکم های مختلف تیراکم بوتیه، بیهتراکم
در و ناتیاسی   L14هیایبوته در متر مربع داشیتند. تنوتی 

 ،ایید یاسیسییلیربوته در متر مربع و مصرف  44تراکم 
کیلوگرم  9441و  9921ترتی  بهین عملررد دانه )بالاتر

 43/2و  41/2ترتییی  )بییهدر هرتییار( و میییزان کلروفیییر 
بنیابراین  گیرم بیر گیرم وزن تیر بیرگ( را داشیتند.میلی

در مناقز معتدل یرد نظیر کیرج   L14ایتفاده از تنوتی 
بوته در متر مربیع همیراه بیا مصیرف اییید  44در تراکم 

 9944یابی به عملررد دانیه بیالای یاسیسیلیر جهت دیت
کیلیوگرم در هرتیار  2444و عملررد روان دانه بیالای 

 منای  ایت. 
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Effect of plant density and foliar application of salicylic acid on agronomic traits 

and seed yield of rapeseed (Brassica napus L.) genotypes  

 
Ganj Abadi, F.1, A. H. Shirani Rad2, B. Sani3 and H. Mozafari4 

 

ABSTRACT 

Ganj Abadi, F., A. H. Shirani Rad, B. Sani and H. Mozafari. 2021. Effect of plant density and foliar application of 

salicylic acid on agronomic traits and seed yield of rapeseed (Brassica napus L.) genotypes. Iranian Journal of 

Crop Sciences. 23(1): 81-96. (In Persian). 

To investigate the effect of plant density on agronomic traits of winter rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 

under foliar application of salicylic acid a factorial split-plot arrangement in randomozide complet block design 

with three replications was carried out in Karaj, Iran, in two cropping seasons (2015-2017). Plant density at three 

levels of 40, 50 and 60 plants.m-2 and salicylic acid at two levels of 0 (non-application) and application with a 

concentration of 1‰ in two stages of 6 leaf and stem elongation were assigned in main plots and rapeseed 

genotypes; HW118, WPN6, HL3721, L14, Tassilo and Natali were randomized in sub-plots. The Plant density × 

salicylic acid × genotype interaction effect was significant (P≤0.01) on plant hight, number of silique on the 

main stem and branches, seed number of silique on the main and branches, 1000-seed weight, seed yield, oil 

yield, biological yield and total chlorophyll content. This interaction effect was also significant (P≤0.05) on seed 

oil content. All rapeseed genotypes showed positive responses to foliar  application of salicylic acid at different 

plant densities, and L14 and Natali genotypes in 40 plants.m-2 and application of salicylic acid had the highest 

seed yield (5629 and 5448 kg.ha-1), oil yield (2444 and 2352 kg.ha-1) and 1000 seed weight (5.3 and 5.1 g), 

respectively. Therefore, for rapeseed production, especially in low densities (40 plants.m-2), foliar application of 

salicylic acid is suitable for increasing seed yield. 

 
Key words: Chlorophyll content, Rapeseed, Seed yield, Seed oil Content and 1000 seed weight 
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