
 نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

 ۱۳۹۸ زمستان/  چهارم/ شماره  نهمسال 

  

83  

 
  

 دیاس کیومیو کاربرد ه اهیمختلف گ يهاتراکم ریارقام کلزا تحت تأث یصفات زراع یابیارز

  

  4نیذاکر درضایحم و 2انی، جهانفر دانش3يولد آباد رضایعل دی، س*2رادیرانیش نیرحسی، ام1يریمحمد ام

  

  )6/12/1397 رش:یخ پذی؛ تار 14/9/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـصـورت فاکتور بـه  یشیبوته مختلف، آزما يهاعملکرد دانه ارقام کلزا در تراکم يداریدر پا دیاس کیومیر هاث یبررس منظوربه  تیاسـپل  لی

نهال و  هیاصلاح و ته قاتیسسه تحقؤ) در م1393-1395( یمدت دو سال زراعبا سه تکرار به یکامل تصادف يهاپلات در قالب طرح بلوك

در دو سطح شامل عدم کـاربرد   دیاس کیومیه مربع)،متربوته در  80و  60، 40وته در سه سطح شامل (بذر کرج اجرا شد که در آن تراکم ب

 ـفاکتور صـورت ) بهیدهو غنچه یبرگ(با غلظت سه در هزار در دو مرحله شش دیاس کیومیبا آب خالص) و کاربرد ه یپاش(محلول در  لی

 ـقـرار گرفت  یفرع يهادرکرت Hyola4815و RGS003 ،Zafar ،Julius ،Jerry ،Zabol10شامل  زاو شش رقم بهاره کل یاصل يهاکرت د. ن

بر صفات عملکرد دانه، عملکـرد روغـن دانـه، تعـداد دانـه در       رقم × دیاس کیومیه × کنش تراکم بوتهحاصل نشان داد که اثر برهم جینتا

رقم بر صفات درصـد روغـن    × بل دوگانه تراکم بوتهو اثر متقا داشتشاخص بر ،یکیولوژیدر بوته، عملکرد ب نیتعداد خورج ن،یخوررج

هـا  بوته نیب دیرقابت شد لیدلتراکم بوته به شیافزا یکل طوربه شد. داریدرصد معن کیو کل در سطح  a ،b لیدانه، وزن هزار دانه، کلروف

 نیبـالاتر  Jerryرقـم   د،یاس کیومیکاربرد ه و مربعمتردر  تهبو 40که در تراکم  يطوربه. شدبر صفات مورد آزمون  شتریسوء ب ریسبب تأث

گرم را  9/4 نیانگیوزن هزار دانه با م نیشتریعدد و ب 7/200و  6/24 نیانگیبا م ترتیببهدر بوته را  نیو تعداد خورج نیتعداد دانه در خورج

 ترتیببهدر هکتار،  لوگرمیک 2196و  5412 نینگایبا م دیاس کیومیو کاربرد ه مربعمتربوته در  40در تراکم  Jerryرقم  ن،یبر اداشت. علاوه

 ـ کیومیبه کاربرد ه یاساس ارقام مورد آزمون، پاسخ مثبت نیعملکرد دانه و عملکرد روغن دانه را به خود اختصاص داد. بر ا نیشتریب  دیاس

و کـاربرد   مربـع متربوته در  40در تراکم  Jerryرقم  نینشان دادند. همچن مربعمتربوته در  40در تراکم  ویژهبهمختلف بوته،  يهادر تراکم

  عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه را به خود اختصاص داد نیبالاتر د،یاس کیومیه

  

  

 لیعملکرد دانه، عملکرد روغن دانه، کلروف ،يداریپا د،یاس کیومیکلزا، ه :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  

  تاکستان دانشگاه ،کشاورزي دانشکده ،نباتات اصلاح و زراعت گروه ،، دانشیار و استادیاريدکتر يدانشجو ترتیب. به4و  3، 1

  رانیکرج، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیسسه تحقؤم انستادا. 2

  Shirani.rad@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

انـرژي   نیمنبـع مهـم تـأم    نیبعد از غلات دوم ـ یروغن هايدانه

روند. کلـزا بعـد از   یشمار مبه یجوامع انسان یخوراک ازیمورد ن

جهـان   یروغـن نبـات   نیمقام سوم را در تأم یو نخل روغن ایسو

مقـام پـنجم را بـه خـود اختصـاص داده       نیدارد و از نظر پروتئ

 ـدل). در چند سال گذشـته بـه  21و  15است (  ـاهم لی  اریبس ـ تی

) براي Brassica napus L.و کنجاله کلزا ( یاکبالاي روغن خور

 ريیچشمگ طوربه یروغن اهیگ نیکشت ا ریخوراك دام، سطح ز

در زراعـت،   یاز اهداف اصل یکی). 23کرده است ( دایپ شیافزا

بـه عملکـرد    یابیدسـت  يتراکم بوتـه بـرا   نیبهتر نییضرورت تع

آن  جهیاست که در نت یبوته، تراکم مطلوب. تراکم استمطلوب 

قرار گرفتـه و   اهیکامل مورد استفاده گ طوربه یطیعوامل مح هیکل

 در ايبوتــه نیبــ و ايبوتــه درون هــايحــال، رقابــت همــاندر 

 ـفیک بـا  ممکـن  عملکـرد  بیشـترین  تا باشند حداقل مطلـوب   تی

اثـر تـراکم    ی)، با بررس2و همکاران ( ي). انگد16( دیآ دستبه

اثـر   یطیمح طیخشک، شراهمین یگرفتند که در نواح جهینت بوته

کلزا به تراکم بوته دارد. تراکم مطلوب  ريیدر دامنه اثرپذ اديیز

 ،یشیدر شروع مرحله زا یاهیکه پوشش گ دیآیم دستبه یزمان

). 18نـور داشـته باشـد (    افـت یدر يحداکثر سطح بـرگ را بـرا  

 وجـود  و کلـزا  عملکـرد  در هـا شاخه تیاهم لیدلبه یکل طوربه

در شـاخه،   نیتعداد شاخه و تعـداد خـورج   نیب یمنف یهمبستگ

). در 10اسـت (  يلزوم استفاده از تـراکم مطلـوب بوتـه ضـرور    

تراکم  شیافزا با و بوده کمتر هابوته نیرقابت ب ن،ییپا يهاتراکم

عدم نور  ابد،ییم شیآنها افزا نیب رقابت و هاارتفاع بوته ،یاهیگ

 ـدل هـا، به برگ دهیرس یکاف  ـپ لی آنهاسـت، تـراکم    زودرس يری

 ـبـر م  ریتأث قیتواند از طریمطلوب م شـده   افـت یتـابش در  زانی

 ـ یی). توانـا 6انـدازد (  ریآنها را به تـأخ  يریپ ها،توسط برگ  کی

 ـاز حد مطلوب به م ترنییپا يهابوته به جبران تراکم منـابع   زانی

 شیدارد. افـزا  یبستگ ییقابل دسترس مانند نور، آب و مواد غذا

) 12) و آفتابگردان (28عملکرد کلزا ( يکرد و اجزادار عملیمعن

گزارش شـده اسـت. تـراکم کاشـت بـه       دیاس کیومیبا کاربرد ه

طـول دوره رشـد،    ،یزراع اهیگ هايویژگیمانند  یعوامل مختلف

 تیریخـاك، مـد   زيیحاصـلخ  اه،یزمان و روش کاشت، تراکم گ

از کودهـاي بـا    یکی). 26دارد ( یتگمزرعه و روش برداشت بس

 ـ دیاس ـ کی ـومی. هاسـت  دیاس ـ کی ـومیه اهانیدر گ تیاهم  کی

از مواد مغـذي شـامل    اريیتجاري است که حاوي بس یمحصول

ــربن،  58-44 درصــد  6-8 ژن،یدرصــد اکســ 42-46درصــد ک

از عناصـر   ياریبس همچنینو  تروژنیدرصد ن 4/0-5 دروژن،یه

داراي دو نـوع   ی). مواد آل8اه است (یرشد گ يبهبود براي گرید

 ـفولو دیو اس ـ کی ـومیه دیاس ـ هـاي به نام یآل دیاس و جـزء   کی

زغـال   ت،ی ـخـاك، پ  ری ـهستند که از منـابع مختلـف نظ   نیومیه

کـم از   اریبس ـ ری. مقـاد شوندیاستخراج م رهیسنگ، هوموس و غ

و  دی ـمف یاثرات ـ یهورمـون  بـات یوجود ترک لیدلبه یآل دهايیاس

ارزي محصولات کش ـ تیفیو بهبود ک دیتول شیافزادر  ریچشمگ

 300تـا   30 یبـا وزن مولکـول   دیاس کیومی). ه33و  30دارند (

 دهايینسـبت بـه اس ـ   شـتري یدالتون، داراي درصـد کـربن ب  لویک

 دهدیم لیتشک داریپا باتیترک کرویاست و با عناصر م کیفولو

 ظمهـم حف ـ  يهـا از عامل یکی اهانیدر گ لی). مقدار کلروف22(

 زانی ـم شی) افـزا 4( یوانی ـو ا ییاست. آستارا يفتوسنتز تیظرف

 ـلوب اهیگ يهادر برگ شتریب لیکلروف دیسطح برگ و تول را در  ای

بـا   دیاس ـ کیومیگزارش کردند. ه دیاس کیومیه ماریاستفاده از ت

جـذب   شیو سطح تارهاي کشنده باعث افزا شهیرشد ر شیافزا

). پـژوهش  34شـود ( یم ـو آهن  تروژنین م،یعناصري چون پتاس

از کلزا که پایداري عملکرد دانـه   یارقام نشیگز منظوربهحاضر 

 ـ    يهـا در تراکم يشتریب نقـش   نیبوتـه مختلـف دارنـد و همچن

  .شداجرا  ،يداریپا نیا شیدر افزا دیاس کیومیه

  

  ها مواد و روش

ارقـام بهـاره    یاثر تراکم بوته بر صفات زراع ـ یبررس منظوربه

 صـورت بـه  یش ـیآزما د،یاس ـ کی ـومیکـاربرد ه  طیکلزا در شرا

کامــل  يهــاپــلات در قالــب طــرح بلــوك تیاســپل لیــاکتورف

و  1393- 1394 یزراع ـ يهـا بـا سـه تکـرار در سـال     یتصادف

ــرج (ا  1394- 1395 ــه ک ــدر منطق ــول   رانی ــت ط ــا موقعی ) ب

ــایی  ــرقی 51˚و 6´جغرافی ــرض و ش ــایی ع  35˚و 49´ جغرافی
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 بـر اسـاس  . شد انجام دریا سطح از متر 1313 ارتفاع و شمالی

 بارنـدگی  متوسـط  کـرج،  هواشناسی سالهسی يهامیانگین داده

 اواخـر  در عمدتاً هابارندگی و بود مترمیلی 243 منطقه سالیانه

 شیمـا محل آز یهواشناس آمار. دهدمی روي بهار اوایل و پاییز

مشخصات خاك محل  و) 1(جدول در  یدو سال زراع یدر ط

  ارائه شده است. )2(جدول در  شیآزما

در دو سطح شامل عدم کاربرد  دیاس کیومیپژوهش، ه نیا در

با غلظت سه در هزار پاشی محلولبا آب خالص) و پاشی محلول(

 ـبر اساس مق 1(کد  یبرگدر مراحل چهار تا شش ) و BBCH اسی

)، تـراکم بوتـه در سـه    BBCH اسیبر اساس مق 5(کد  یدهغنچه

 ـفاکتور صـورت بـه  مربعمتربوته در  80و  60، 40سطح شامل   لی

، RGS003 ،Zafarو ارقام بهاره کلزا شـامل   یان عوامل اصلعنوبه

Julius ،Jerry ،Zabol  یعنوان عامـل فرع ـ به Hyola 4815 و 10

بودند. هر کرت آزمایشی شامل شش خط به طول شش متر بود. 

 80و  60، 40 يهاتراکم يخطوط کاشت برا يرو هافاصله بوته

متر در نظر یسانت 2/4و  5/5، 3/8برابر  بیرتتبه مربعمتربوته در 

 یبرگچهـار تـراکم در مرحلـه    نیبه ا دنیرس يگرفته شد که برا

 متـر یسانت 30. فاصله خطوط شد هافاصله میاقدام به تنک و تنظ

عنوان حاشیه در نظر گرفته شـد.  از هم بود که دو خط کناري به

) 1از:  نـد بود عبـارت  خـاك  آزمـون  اساس بر یمصرف يهاکود

در  لــوگرمیک 150و  ومی ـهکتـار فسـفات آمون   در لـوگرم یک 150

بسـتر   يسازهمزمان با آماده هیپا صورتهکتار سولفات پتاس به

در مرحلـه   لـوگرم یک 100در هکتار اوره ( گرملویک 350) 2بذر، 

در  لـوگرم یک 100و  یدهدر مرحله ساقه لوگرمیک 150 ،یبرگسه

مصرف شـد. کلیـه عملیـات     سرك صورت) بهیدهمرحله غنچه

 اسـاس  بـر  و یکسـان  صـورت بـه  آبیاري جزمربوط به داشت به

 ـتبخ متریلیم 80 اساس بر ياریآب دور. شد انجام منطقه عرف  ری

در نظــر گرفتــه شــد و مقــدار آب  Aکــلاس  ریــاز تشــتک تبخ

 زانی ـشده بود. م ریتبخ آب صددر 80 ياریدر هر بار آب یمصرف

شـد. در   يری ـگبـا کنتـور انـدازه    یشیزمابه مزرعه آ يآب ورود

 طوربوته از هر کرت به 10تعداد  ،یمرحله رسیدگی فیزیولوژیک

 دانـه  تعداد و بوته در خورجین تعداد صفات و انتخاب تصادفی

تعیین وزن هزار دانـه،   براي. شدند گیرياندازه آنها خورجین در

 فیتصـاد  طـور تایی از هر کرت آزمایشی به 1000هشت نمونه 

شـدند   نیتوز یشگاهیآزما قیدق يرازوانتخاب و با استفاده از ت

 منظـور بـه . شـد  ثبت دانه هزار وزن عنوانبه هاو میانگین وزن آن

موجـود در   يهـا بوته ،یکیولوژیب عملکرد و دانه عملکرد تعیین

 جداگانـه  طـور از هر کـرت آزمایشـی بـه    مربعمتر 8/4مساحت 

 هـا و رسیدن رطوبت دانه یینها شدن خشک براي و شده برکف

 بـا  و نگهـداري  آزاد هـواي  در هفتـه  یک مدتبه درصد، 12 به

 میتقس ـ از برداشت شاخص. شد محاسبه و توزین دقیق ترازوي

. آمد دستبرحسب درصد به یکیولوژیعملکرد دانه بر عملکرد ب

 پـنج نمونـه   کی ـدرصد روغن دانه، از هر کرت  نییتع منظورهب

  آن توســــط دســــتگاه رصــــدبــــذر انتخــــاب و د یگرمــــ

NMR (Nuclear Magnetic Resonance) پس 14شد ( نییتع .(

درصد روغن دانـه، از حاصـل ضـرب آن در عملکـرد      نییاز تع

در هکتـار محاسـبه    لـوگرم یدانه، عملکرد روغن دانه برحسب ک

) و 3شــد. میــزان کلروفیــل بــرگ بــا اســتفاده از روش آرنــون (

ي ) بـرا 2) و (1( يهـا از معادله دهو با استفا نیی) تع13( یبیحس

گـرم بـر گـرم    یلیو کل برحسب م a ،b لیکلروف زانیهر تیمار م

  وزن تر برگ نمونه تعیین شد.
  

Chlorophyll a = (19.3×A663−0.86×A645)V/100W )1    (  
 

Chlorophyll b = (19.3 × A645−3.6 × A663) V/10 )2      (  
 

Vوژیفیحاصل از سانتر ی= حجم محلول صاف شده (محلول فوقان(  

Aنانومتر 645و  663 يهاور در طول موج= جذب ن  

Wوزن تر نمونه برحسب گرم =  

پس از انجام آزمـون بارتلـت و اثبـات همگـن بـودن       انیپا در

مرکـب بـا    انسیوار هیدر هر سال، تجز یشیآزما يهاانسیوار

 سهی) انجام شد. مقا1/9(نسخه  SAS يآمار افزارنرماستفاده از 

 ـ به روش آزمـون حـداقل    هانیانگیم انجـام   داریاخـتلاف معن

انجـام   یده ـه بـرش یاثر متقابل با استفاده از رو هیگرفت. تجز

  . شد
  

  و بحث جینتا

اثر سال بر عملکرد دانه، عملکرد روغـن دانـه، وزن هـزار دانـه،     
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 )1395بی نام، ( 1393-95ي زراعی ها. تغییرات میانگین دما و بارندگی ایستگاه هواشناسی کرج در سال1جدول 

  1393-1394 سال

  میانگین
  ماه

  خرداد  اردیبهشت  فرودین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

  5/7  2  3/47  6/19  4/19  6/7  4/31  9/23  8/12  متر)بارش (میلی

  دماي ماهانه

  گراد)(درجه سانتی
7/17  3/9  9/5  2/5  1/7  4/6  9/13  2/20  4/26  

  1394-1395سال 

  میانگین
  ماه

  خرداد  اردیبهشت  فرودین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

  0  13  5/75  8/17  7/8  6/15  6/28  4/77  5/3  بارش (میلیمتر)

  دماي ماهانه 

  گراد)(درجه سانتی
4/19  5/10  6/4  1/5  9/4  8/11  7/11  9/19  4/23  

 
در بوتـه، عملکـرد    نیتعـداد خـورج   ن،یتعداد دانـه در خـورج  

 داریمعن ـدرصـد   کی ـو کل در سطح  a ،b لیکلروف ،یکیولوژیب

روغن دانه در سطح پنج  زانی). اثر تراکم بوته بر م3جدول بود (

دانه، وزن هزار  وغندرصد و بر صفات عملکرد دانه، عملکرد ر

در بوته، عملکـرد   نیتعداد خورج ن،یدانه، تعداد دانه در خورج

 کیو کل در سطح  a ،b لیشاخص برداشت، کلروف ،یکیولوژیب

بـر صـفات    کی ـومیه دی). اثر اس ـ3بود (جدول  داریدرصد معن

عملکرد دانه، عملکرد روغن دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانـه در  

شاخص  ،یکیولوژیدر بوته، عملکرد ب نیرجتعداد خو ن،یخورج

بـود   داریدرصد معن کیو کل در سطح  a ،b لیبرداشت، کلروف

 ـ). اثر ساده رقم بر عملکرد دانـه، م 3(جدول  روغـن دانـه،    زانی

 ن،ید روغن دانه، وزن هزار دانـه، تعـداد دانـه در خـورج    عملکر

شاخص برداشـت،   ،یکیولوژیدر بوته، عملکرد ب نیتعداد خورج

بـود (جـدول    داریدرصد معن کیو کل در سطح  a ،b لیلروفک

 یکیولوژیبر عملکرد ب کیومیه دیاس × ). اثر متقابل تراکم بوته3

ر متقابـل تـراکم   ). اث3بود (جدول  داریدر سطح پنج درصد معن

روغن دانـه، عملکـرد روغـن     زانیرقم بر عملکرد دانه، م × بوته

در  نیتعداد خورج ن،یرجدانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خو

و کل  a ،b لیشاخص برداشت، کلروف ،یکیولوژیبوته، عملکرد ب

 دی). اثـر متقابـل اس ـ  3بود (جدول  داریدرصد معن کیدر سطح 

در سطح پنج درصـد   نیعداد دانه در خورجبر ت رقم × کیومیه

 نیو بر صفات عملکرد دانه، عملکرد روغن دانه، تعـداد خـورج  

بـود   داریدرصـد معن ـ  کیدر سطح  تدر بوته و شاخص برداش

بـر   رقـم  × کی ـومیه دیاس ـ × ). اثر متقابل تراکم بوته3(جدول 

تعداد  ن،یعملکرد دانه، عملکرد روغن دانه، تعداد دانه در خورج

شـاخص برداشـت در    ،یکیولـوژ یدر بوته، عملکـرد ب  نیرجخو

  ).3بود (جدول  داریدرصد معن کیسطح 

  

  آن يدانه و اجزا عملکرد

کـاربرد   طیارقام به سطوح مختلف تراکم بوته در دو شراواکنش 

متفـاوت بـود.    يداریمعن ـ طـور بـه  دیاس کیومیو عدم کاربرد ه

بوتـه   40ر تـراکم  د دیاس کیومیکاربرد ه طیکه در شرا يطوربه

 يهـا عدد و در تـراکم  7/200 نیانگیبا م Jerry، رقم مربعمتردر 

 ـبـا م  بیترتبه RGS003رقم  ،مربعمتربوته در  80و  60  نیانگی

در بوته را به خود  نیتعداد خورج نیشتریعدد، ب 6/93و  7/142

و  60، 40 يهـا در تراکم دیاس کیومیاختصاص دادند. کاربرد ه

 4/2و  5/2، 1/2 شیسـبب افـزا   ترتیـب بـه  مربعترمبوته در  80

نسبت بـه عـدم    Jerryدر بوته در رقم  نیتعداد خورج يدرصد

 40در تـراکم   دیاس ـ کی ـومیه ردیکـار  طیآن شد. در شرا ربردکا

 60درصـد، در تـراکم    8/0بـا   RGS003، رقـم  مربعمتربوته در 

بوتـه   80درصد و در تـراکم   6/1با  Jerry ، رقممربعمتربوته در 

افـت تعـداد    نیدرصـد، کمتـر   2/2بـا   Julius، رقـم  مربعمتردر 

آن داشتند. کاهش  ربردبا عدم کا سهیدر بوته را در مقا نیخورج

متــــراکم  يهــــادر بوتــــه در کشــــت نیتعــــداد خــــورج
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 یابیدستانداز، عدم هیسا يهاشاخ و برگ یانبوه لیدلتواند بهیم

 ـباشد. بـه ا  ییو کمبود مواد غذا یبه نور کاف اهانیگ  ـترت نی  بی

آن  میحاصل و تسه يمواد فتوسنتز نیایجاد موازنه ب لیدلبه اهیگ

شـده را   لیتشک يهااز گل يتعداد اه،یمختلف گ يهامقصد نیب

) گزارش دادند که استفاده از 1و همکاران ( افریکند. آیحذف م

  دهد.  یم شیدر بوته را افزا نیخورجتعداد  د،یاس کیومیه

 رقم × دیاس کیومیه × اثر متقابل تراکم بوته نیانگیم سهیمقا

را به سـطوح مختلـف تـراکم     ینشان داد که ارقام واکنش متفاوت

نشـان   دیاس ـ کی ـومیکاربرد و عدم کـاربرد ه  طیبوته در دو شرا

 طیدر شـرا  نیتعداد دانه در خـورج  نیشتریکه ب يطوربهدادند، 

را رقـم   مربـع متـر بوتـه در   40در تـراکم   دیاس ـ کیومیکاربرد ه

Jerry بوتـه در   80و  60 يهـا عدد و در تـراکم  6/24 نیانگیبا م

 ـبـا م  ترتیـب بـه  RGS003را رقم  مربعمتر  4/13و  9/19 نیانگی

 دیاس ـ کی ـومیکاربرد ه طیعدد به خود اختصاص دادند. در شرا

ــراکم  ــه در  40در ت ــربوت ــعمت ــاممرب   و RGS003 ،Jerry ، ارق

Hyola 4815  رقـم   مربعمتربوته در  60در تراکم  ،درصد 8/0با

Jerry  ـبریه مربـع متـر بوتـه در  80درصـد و در تـراکم    5/1با   دی

Hyola 4815  افـت تعـداد دانـه در     زانیم نیدرصد، کمتر 6/1با

). 6با عدم کاربرد آن نشان دادند (جدول  سهیرا در مقا نیخورج

. افـت یکـاهش   نیم بوته تعـداد دانـه در خـورج   تراک شیبا افزا

تـراکم بوتـه سـبب عـدم      شیافـزا  بـا  هابوته نیرقابت ب افزایش

و کمبـود منـابع    یاهی ـدر جامعـه گ  يمناسب تشعشع نور عیتوز

و عدم  اهیگ فیشود که این موضوع باعث تضعیقابل دسترس م

 جهیتنها و درپر کردن دانه يبرا یپرورده کاف رهیش دیتول ییتوانا

 شیبا افزا دیاس کیومیهشود. یم نیکاهش تعداد دانه در خورج

و در  اهی ـگ يفتوسـنتز  تیسبب بهبود فعال سکویراب میآنز تیفعال

را  نیتراکم بوته بر تعداد دانـه در خـورج   شیاثر سوء افزا جهینت

  ).  31و  11دهد (یکاهش م

 دیکاربرد و عدم کاربرد اس طیوزن هزار دانه در شرا نیانگیم

 دیکه کاربرد اس يطوربهمتفاوت بود،  يداریمعن طوربه کیومیه

 سـه یوزن هزار دانـه در مقا  يصددر 8/2 شیسبب افزا کیومیه

 سـه یدار در مقای). تفـاوت معن ـ 4جدول با عدم کاربرد آن شد (

نشان داد کـه در تـراکم    مرق × کنش تراکم بوتهاثر برهم نیانگیم

گرم و در تـراکم   9/4 نیانگیبا م Jerry، رقم مربعمتربوته در  40

 ـبـا م  RGS003، رقم مربعمتربوته در  60 گـرم و در   8/3 نیانگی

 Hyola 4815و  RGS003، ارقـام  مربـع متـر بوتـه در   80تراکم 

وزن هزار دانـه   نیشتریگرم ب 8/2و  9/2 يهانیانگیبا م ترتیببه

 شیبـا افـزا   یکل ـ طوربه. )5جدول خود اختصاص دادند ( بهرا 

بـا   دیاس ـ کی ـومی. هافـت یراکم بوته، وزن هـزار دانـه کـاهش    ت

 يهادانه به هاآن شتریب صیو تخص يمواد فتوسننتز دیتول شیافزا

وزن هـزار دانـه    شیافزا سبب ها،شده و پر شدن بهتر دانه دیتول

وزن  شیسبب افزا دیاس کیومیکاربرد ه یشده است. در مطالعات

 يهـا ). در تـراکم 31و  11هزار دانه گندم و ارزن شـده اسـت (  

هـا) سـبب کـاهش    مقصدها (دانه نیمنابع در ب عیکلزا، توز يبالا

 دیمنجر به کاهش شد جهیکه در نت است وزن هر دانه شده شتریب

  ).  36وزن هزار دانه خواهد شد (

 دیاس کیومیارقام به کاربرد و عدم کاربرد هواکنش  یبررس

کـاربرد   طیشـرا بوته مختلـف نشـان داد کـه در     يهادر تراکم

عملکـرد   نی، بالاترمربعمتربوته در  40و تراکم  دیاس کیومیه

در هکتـار   لوگرمیک 5412 نیانگیبا م Jerryدانه مربوط به رقم 

 RGS003، رقم مربعمتر ربوته د 80و  60 يبود و در تراکم ها

ــه ــبب ــا م ترتی ــب ــوگرمیک 2587و  3832 نیانگی ــار،  ل در هکت

 یکل طوربه). 6جدول د (کر دیا تولصفت ر نیا زانیم نیشتریب

 ـ. بـر ا افتیتراکم بوته، عملکرد دانه کلزا کاهش  شیبا افزا  نی

بوتـه مختلـف از    يهـا در تـراکم  دیاس ـ کیومیاساس کاربرد ه

تعــداد دانــه در  ریــدانــه نظ عملکــرد ياجــزا شیافــزا قیــطر

در بوته و وزن هزار دانه سبب افت  نیتعداد خورج ن،یخورج

 سـه یبوته مختلـف در مقا  يهاانه کلزا در تراکمکمتر عملکرد د

 شیافـزا  زی) ن24پور و همکاران (با عدم کاربرد آن شد. موحد

. کردنـد گـزارش   کیومیه دیعملکرد دانه کلزا را با مصرف اس

 ـمنـدي گ کاشت مناسب، بهـره  کمدر ترا  یط ـیاز عوامـل مح  اهی

و عملکـرد دانـه حاصـل     ونیلاسیمیو حداکثر آس افتهی شیافزا

  ).20واهد شد (خ

کـاربرد و عـدم کـاربرد     طیدر هـر دو شـرا   یبررس ـ نیا در
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  اسید دانه و محتوي کلروفیل برگ تحت تأثیر هیومیک . مقایسه میانگین وزن هزار4 جدول

 تیمار
  وزن هزار دانه

 (گرم) 

  aکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ)(میلی

  bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ)(میلی

  کلکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ)(میلی

          اسید هیومیک

  b5/3 b07/1  b33/0 b39/1 عدم کاربرد

  a6/3 a10/1  a34/0  a44/1 کاربرد

  .رصد هستنددار آماري در سطح احتمال پنج دهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

  

سـطوح مختلـف تـراکم بوتـه از     واکنش ارقام به  د،یاس کیومیه

 طیکـه در شـرا   يطـور بـه متفاوت بود،  یکیولوژینظر عملکرد ب

 Jerry، رقـم  مربعمتربوته در  40در تراکم  دیاس کیومیکاربرد ه

 80و  60 يهـا مدر هکتار و در تراک لوگرمیک 20815 نیانگیبا م

 ـبـا م  ترتیببه RGS003، رقم مربعمتربوته در  و  16302 نیانگی

را نشان  یکیولوژیعملکرد ب نیشتریدر هکتار، ب لوگرمیک 11162

 در هـا بوتـه  نیتراکم بوته، رقابت ب ـ شی). با افزا6دادند (جدول 

عملکـرد   جـه یو در نت هشـد  ادتری ـز ییغـذا  عناصر و نور جذب

اسـت کـه کـاربرد     یدر حـال  نی ـاست. ا افتهیکاهش  یکیولوژیب

در سـطوح   یکیولـوژ یسبب افت کمتر عملکـرد ب  دیاس کیومیه

). 6(جـدول   شـد با عدم کاربرد آن  سهیتراکم بوته در مقا يبالا

 ـاز طر دیاس ـ کی ـومی) گزارش کردند کـه ه 32و بومه ( یتائه  قی

 هرشد، ارتفاع بوت شیسبب افزا اهیگ تروژنین يدر محتوا شیافزا

  د.شویم یکیولوژیعملکرد ب در پی آنو 

 دیاس ـ کیمویواکنش ارقام به کاربرد و عدم کاربرد ه یبررس

 طیدر سطوح مختلف تراکم بوته نشـان داد کـه در هـر دو شـرا    

شـاخص برداشـت    نیبالاتر د،یاس کیومیکاربرد و عدم کاربرد ه

کـه در   يطـور بـه حاصـل شـد،    مربـع متربوته در  40در تراکم 

ارقـام   مربعمتربوته در  40و تراکم  دیاس کیومیکاربرد ه طیشرا

Jerry  وHyola 4815 ــه ــبب ــا م ترتی ــب  9/25و  00/26 نیانگی

شاخص برداشت را به خـود اختصـاص دادنـد     نیدرصد، بالاتر

ــدول  ــت ب6(ج ــاخص برداش ــ). ش ــم انگری ــه زانی ــواد  میتس م

 شیافـزا  لی ـاست، دل یشیو زا یشیرو ياندام ها نیب يفتوسنتز

کـاربرد   بـا  مربـع متـر بوتـه در   40شاخص برداشـت در تـراکم   

در  دیاس ـ کی ـومیبت کاربرد همث ریآن است که تأث دیاس کیومیه

از عملکـرد   شـتر یبـر عملکـرد دانـه ب    مربعمتربوته در  40تراکم 

تـراکم   شیبوده است. کاهش شاخص برداشت با افزا یکیولوژیب

  گزارش شده است. زی) در کلزا ن9و آراسته ( ایبوته توسط فرن

در  دیاس ـ کی ـومیارقام به کـاربرد و عـدم کـاربرد ه    واکنش

بوته از نظر عملکرد روغن دانه متفاوت بـود،   مختلف يهاتراکم

بوته در  40و تراکم  دیاس کیومیکاربرد ه طیکه در شرا يطوربه

 ـبا م Jerry، رقم مربعمتر در هکتـار و در   لـوگرم یک 2196 نیانگی

 ترتیـب بـه  RGS003رقم  ،مربعمتربوته در  80و  60 يهاتراکم

ــا م ــب ــار لــوگرمیک 991و  1511 يهــانیانگی  نیشــتری، بدر هکت

). از 6عملکرد روغن دانه را به خود اختصـاص دادنـد (جـدول    

که عملکرد روغن دانه از حاصل ضرب عملکرد دانه در  ییآنجا

و  یهمبسـتگ  ی) و از طرف17شود (یدرصد روغن دانه حاصل م

دانه بـا عملکـرد روغـن دانـه وجـود       دعملکر نیب میرابطه مستق

کـاربرد   طیدر شرا زیغن دانه نعملکرد رو نیبالاتر نیدارد، بنابرا

  حاصل شد.  مربعمتربوته در  40در تراکم  دیاس کیومیه

رقم نشـان داد کـه در    × دار اثر متقابل تراکم بوتهیمعن تفاوت

درصـد و در تـراکم    6/40با  Jerryرقم  مربعمتربوته در  40تراکم 

 ـبـا م  RGS003و  Jerryارقـام   مربـع متربوته در  60  3/39 نیانگی

 ـبـا م  Zafarرقـم   مربـع متـر بوته در  80صد و در تراکم در  نیانگی

دانـه را بـه خـود اختصـاص      غـن رو زانیم نیشتریب ،درصد 9/38

 ـ صفتی ،دانه غنرو ). درصد5(جدول دادند   يرثتپذیورا با یارث

. درمیگی ارقر طمحی طیاشر تحت تـأثیر  زنی يودحد تاکه  ستبالا

 ـانـداز گ هیداخل سـا نفوذ نور به  ریتأث قیتراکم بوته از طر بـر   اهی

 نورتراکم بوته، نفوذ  شی. با افزاگذاردیاثر م اهیروغن گ يمحتو

و به تناسب کاهش نفـوذ   ابدییکاهش م اهیانداز گهیبه داخل سا
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  رقم ارقام کلزا × اثر متقابل تراکم بوته يهانیانگیم سهیمقا .5 جدول

 وغن دانهر دانه وزن هزار aکلروفیل  bکلروفیل   کلروفیل کل
 رقم

تراکم 

  (درصد)  (گرم)  گرم بر گرم وزن تر برگ)(میلی بوته

a92/1 b41/0 a51/1 c7/4  c2/40 RGS003 

بوته  40

در 

 مربعمتر

b80/1 c38/0 b41/1 d3/4 d8/39 Zafar 

b75/1 c37/0 b38/1 e1/4 e7/39 Julius 

a98/1 a44/0 a54/1 a9/4 a6/40 Jerry 

b73/1 c37/0 b36/1 e09/4 e6/39 Zabol10 

a95/1 b42/0 a53/1 b8/4 b4/40 Hyola4815 

a64/1 a35/0 a28/1 a8/3 a3/39 RGS003 

بوته  60

در 

 مربعمتر

e25/1 b30/0 e95/0 d1/3 c6/38 Zafar 

d27/1 b31/0 d96/0 d2/3 c7/38 Julius 

b59/1 a35/0 b24/1 b7/3 a3/39 Jerry 

e22/1 b30/0 e92/0 d07/3 c6/38 Zabol10 

c37/1 b32/0 c05/1 c4/3 b2/39 Hyola4815 

a14/1 a29/0 a86/0 a9/2 b6/38 RGS003 

بوته  80

در 

 مربعمتر

b03/1 a27/0 b76/0 b7/2 a9/38 Zafar 

b95/0 a26/0 b68/0 bc6/2 d9/37 Julius 

c87/0 a25/0 c62/0 c4/2 e7/37 Jerry 

b99/0 a27/0 b73/0 b7/2 d9/37 Zabol10 

b07/1 a28/0 b79/0 a8/2 c2/38 Hyola4815 

  .است LSD دار بر اساس آزموندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
  

 ـثره آن نؤمـواد م ـ  زانیم اه،یگ ینییات و اشکوب پاقنور به طب  زی

  ). 17( کندیم دایقرار گرفته و نقصان پ ریتحت تأث

  

  یدهنیو کل در مرحله خورج a ،b لیکلروف يمحتو

 طیدر دو شـرا  a لی ـکلروف يدار از نظر محتـو یمعن تفاوت

نشـان داد کـه کـاربرد     دیاس ـ کیومیکاربرد و عدم کاربرد ه

در  a لی ـکلروف يصـد در 8/2 شیسبب افـزا  کیومیه دیاس

 ـ 4با عدم کاربرد آن شد (جدول  سهیمقا دار ی). تفـاوت معن

ف تراکم بوته نشان داد که ارقام در سطوح مختل واکنشدر 

و  Jerry ،Hyola 4815مربع ارقام بوته در متر 40تراکم  در

RGS003 ــا مبـــه ــترتیـــب بـ  51/1و  53/1، 54/1 نیانگیـ

 80و  60 يهـا بر گرم وزن تـر بـرگ و در تـراکم    گرمیلیم

و  28/1 نیانگیترتیب با مبه RGS003مربع رقم بوته در متر

 زانیــم نیشــتریب ،ر بــرگبــر گــرم وزن تــ گــرمیلــیم 86/0

بـر تعـداد و   ). عـلاوه 5را نشان دادنـد (جـدول    a لیکلروف

 اهیگ یکیولوژیزیف هايویژگی)، 35( یاهیگ يهااندازه اندام

 نی ـو ا ردی ـگیتـراکم بوتـه قـرار م ـ    شیافزا ریتحت تأث زین

بـر فراینـد    میمسـتق  ریو غ میمستق طوربه تواندیم راتییتغ

با  کیومیه دیگذار باشد. اسریتأث لیکلروف يفتوسنتز و محتو

 ـاخت در تـر و مناسـب  شتریب ییقرار دادن آب و مواد غذا  اری

دهد و انتقال مواد  شیرا افزا a لیکلروف زانیم تواندیم اهیگ

   ).7( دکن لیرا تسه يفتوسنتز
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  رقم × تراکم بوته × مقایسه میانگین اثر متقابل هیومیک اسید .6 جدول

 ارقام تراکم  هیومیک اسید
تعداد خورجین 

 در بوته

  تعداد دانه 

 در خورجین

 عملکرد روغن عملکرد بیولوژیکی عملکرد دانه  شاخص برداشت 

  (کیلوگرم در هکتار)  (درصد)

ک اسید
عدم کاربرد هیومی

  

40 

بوته در 

 مربعمتر

RGS003 184c 23/41c ab6/25 5004c c19500 2007c 

Zafar d155 21/05d c6/24 d4303 d17463 d1702 

Julius e148 20/45e cd2/24 e4074 e16829 e1607 

Jerry a196 24/46a a9/25 5313a a20476 a2149 

Zabol10 f145 20/21f d7/23 f3940 f16604 f1551 

Hyola4815 b189 23/91b a9/25 b5163 b19921 b2093 

60 

بوته در 

 مربعمتر

RGS003 a139 19/58a a5/23 a8037 a16050 a1488 

Zafar e98 14/20e a2/23 d2695 e11616 d1041 

Julius d100  14/53d a4/23 d2728 d11861 d1052 

Jerry b133 18/96b a6/23 b3639 b15384 b1427 

Zabol10 f95 13/83f a23 e2618 f11359 e1005 

Hyola4815 c118 16/98c b8/22 c3068 c13456 c1194 

80 

ته در بو

 مربعمتر

RGS003 a4/91 13/11a ab9/22 a2493 a10857 a956 

Zafar c2/77 11/26c a2/23 c2126 c9160 c809 

Julius e2/69 9/95e 21/9c e1752 e7995 e663 

Jerry f1/60 8/75f d1/21 f1457 f6902 f547 

Zabol10 d2/73 10/66d b6/22 d1929 d8528 d731 

Hyola4815 b8/81 11/91b a23 b2247 b9752 b858 

ک اسید
کاربرد هیومی

  

40 

بوته در 

 مربعمتر

RGS003 c185 23/66c b5/25 c5040 c19694 b2083 

Zafar d171 22/48d b4/25 d4723 d18568 c1894 

Julius e165 21/93e bc1/25 e4570  e18156 d1815 

Jerry a200 24/66a a26 a5412 a20815 a2196 

Zabol10 f162 21/65f c24 f4469 f17908 e1771 

Hyola4815 b193 24/18b a25 b5238 b20207 b2113 

60 

بوته در 

 مربعمتر

RGS003 a142 19/90a a5/23 a3832 a16302 a1511 

Zafar e109 15/78e ab8/22 d2909 e12733 d1128 

Julius d111 16/23d b6/22 d2937 d12974 c1136 

Jerry b136 19/25b a5/23 b3711 b15783 a1461 

Zabol10 f106 15/28f a1/23 e2868 f12375 c1113 

Hyola4815 c121 17/38c a9/22 c3216 c14009 b1249 

80 

بوته در 

 مربعمتر

RGS003 a6/93 13/40a a1/23 a2586 a11161 a991 

Zafar c6/79 11/60c a4/23 c2208 c9409 c840 

Julius e8/70 10/31e b3/22 e1851 e8274 e700 

Jerry f4/62 9/06f c8/21 f1567 f7179 f589 

Zabol10 d4/75 10/93d a1/23 d2053  d8860 d779 

Hyola4815 b3/84 12/13b a5/23 b2341 b9934 b893 

  است. LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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در  b لی ـکلروف يصـد در سه شیسبب افزا دیاس کیومیه کاربرد

اثـر   نیانگی ـم سـه ی). مقا4با عدم کاربرد آن شد (جـدول   سهیمقا

رقم نشـان داد کـه ارقـام مـورد آزمـون در       × متقابل تراکم بوته

 يهـا سطوح مختلف تـراکم از لحـاظ صـفت مـذکور در گـروه     

در  بوتـه  40ر تـراکم  د کـه  يطورواقع شدند، به يمتفاوت آمار

گرم بر گرم وزن تر و  یلیم 44/0 نیانگیبا م Jerryمربع، رقم متر

ــراکم  ــر 60در ت ــه در مت ــام بوت ــع ارق ــا  RGS003و  Jerryمرب ب

 يمحتـو  نیشـتر یگرم بر گرم وزن تر برگ، بیلیم 35/0 نیانگیم

 ـ). پرو5را به خـود اختصـاص دادنـد (جـدول      b لیکلروف  يزی

بـر صـفات    کی ـومیه دیاس ـ ی) در بررس27و همکاران ( يشند

 زانیم دیاس کیومیگندم گزارش کردند که کاربرد ه کیولوژیزیف

 ـ در برگ را بـه  bو  a لیکلروف داد. بـا   شیافـزا  يداریطـور معن

تراکم بوته ذرت در واحد سـطح، در کلروپلاسـت    ادیز شیافزا

 نی ـکـه ا  شودیم بیتخر دیلاکوئیشده و ساختار ت جادیاختلال ا

در واحد سـطح بـرگ    لیکلروف يکاهش محتو يارا بر نهیزمامر 

  ).  29( سازدیو کاهش عملکرد در بوته فراهم م

کـاربرد و عـدم    طیکـل در شـرا   لی ـکلروف يمحتـو  نیانگیم

 ـ به دیاس کیومیکاربرد ه متفـاوت بـود. کـاربرد     يداریطـور معن

کـل   لیکلروف يمحتو يدرصد 5/3 شیسبب افزا دیاس کیومیه

ارقام مـورد   نی). در ب4عدم کاربرد آن شد (جدول  با سهیدر مقا

 درکــل  لیــکلروف ياز نظــر محتــو يداریتفــاوت معنــ یبررســ

بوتـه در   40مختلـف بوتـه وجـود داشـت. در تـراکم      يهاتراکم

ترتیـب بـا   بـه  RGS003و  Jerry ،Hyola 4815مربـع ارقـام   متر

ر بر گرم وزن تر برگ و د گرمیلیم 92/1و  95/1، 98/1 نیانگیم

ترتیـب  بـه  RGS003مربع، رقم بوته در متر 80و  60 يهاتراکم

 نیشـتر یبر گرم وزن تر برگ ب گرمیلیم 14/1و  64/1 نیانگیبا م

تـراکم   شی). افـزا 5کل را نشان دادند (جـدول   لیکلروف يمحتو

 نیکـه کمتـر   يطورکل شد، به لیکلروف زانیبوته باعث کاهش م

مربـع  بوتـه در متـر   60به  40تراکم از  شیصفت با افزا نیافت ا

 80بـه   60درصد و از تـراکم   5/14با  RGS003مربوط به رقم 

درصـد بـود.    6/17بـا   zafarمربـع مربـوط بـه رقـم     بوته در متر

 شی) مشاهده کردند کـه بـا افـزا   19و همکاران ( ینیمجنون حس

امـر   نیبرخوردار بود که ا یاز روند کاهش لیکلروف زانیتراکم، م

جـذب   يبـرا  هابر اثر رقابت بوته اهیگ یعوامل دروناز  تواندیم

 قی ـطر از دیاس ـ کیومیشود. کاربرد ه یخاك ناش ییعناصر غذا

 يهـا سـلول  سـم یاز جمله اثر بـر متابول  یکیولوژیزیمثبت ف ریتأث

 شیسبب افزا تواندیم ها،برگ لیغلظت کلروف شیو افزا یاهیگ

  ).25د (شوعملکرد دانه 

  

  ريیگجهینت

 ـ   همهل نشان داد که حاص جینتا بـه   یارقام مورد آزمـون، پاسـخ مثبت

در تـراکم   ویـژه بـه بوته مختلف،  يهادر تراکم دیاس کیومیکاربرد ه

 40در تراکم  Jerryرقم  نینشان دادند. و همچن مربعمتربوته در  40

عملکـرد دانـه و    نیبـالاتر  د،یاس کیومیو کاربرد ه مربعمتربوته در 

در زراعـت کلـزا در    نیاختصـاص داد. بنـابرا  به خود  راروغن دانه 

در  ویـژه بـه  دیاس ـ کی ـومیکـرج، کـاربرد ه   مانندمناطق معتدل سرد 

در  ویـژه بـه موضـوع   نی. اشودمی هیتوص مربعمتربوته در  40تراکم 

 يزی ـاست و ارز ر یواردات هاکه بذر آن Jerry ریکلزا نظ دیبریارقام ه

در  یبـذر مصـرف   زانیدر م ییجوضمن صرفه تواندیدارند، م يادیز

  د.  شو زیارزشمند ن اهیگ نیا يهکتار سبب بهبود عملکرد اقتصاد

  

 مورد استفاده منابع

1. Aiyafar, S., H. Minab Poudineh and M. Forouzandeh. 2015. Effect of Humic Acid on Qualitative and Quantitative 
Characteristics and Essential Oil of Black Cumin (Nigella sativa L.) under Water Deficit Stress. International 
Journal of Science 4: 2. 89-102. 

2. Angadi, H. W. C., B. G. McConkey and K. Gan. 2003. Yield adjustment by canola Grown at different plant 
population under semiarid conditions. Candian Journal of Plant Science 43: 96. 151-159. 

3. Arnon, A. N. 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal 6: 4.112-121. 
4. Astaraei, A. R. and R. Ivani. 2008. Effect of organic sources as foliar spray and root madia on nutrition in cowpea 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.9

.4
.3

46
31

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
98

.9
.4

.1
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            10 / 13

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.9.4.34631
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1398.9.4.14.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2890-fa.html


  ...و اهیمختلف گ يهاتراکم ریارقام کلزا تحت تأث یات زراعصف یابیارز

  

93  

plant. Eurasian Journal of Environmental Science 3(3): 352-356. 
5. Beheshti, S. 2002. Effect conversion canopy structure for aspects ecophysiology corn hybrid varieties in correlation 

by radiation use efficiency and absorbtion nitrogen. Ph.D thesis . Ferdosi Mashhad University. 
6. Golbashi, M., M. Ebrahimi, S. Khavari khorasani and R. Chukan. 2011. Evaluation of drought to tolerance of some 

corn hybrids in Iran. African Journal of Agriculture Research 5(3): 2714-2719. 
7- Delfine, S., R. Tognetti, E. Desiderio and A. Alvino. 2005. Effect of foliar application of N and humic acids on 

growth and yield of durum wheat. Sustainable Agriculture Research Journal 25(3): 183-190. 
8- El-Bassiony, Z. F. M., A. M. Fawzy, M. H. Abd El-Baky and A. R. Mahmoud. 2010. Response of snap bean plants 

to mineral fertilizers and humic acid application. Research Journal of Agriculture and Biological Sciences 6(2): 
169-175. 

9- Farnia, A. and E. Arasteh. 2012. Effect of drought stress and plant density on some agronomic traits of rapeseed 
varieties. Crop Production under Conditions of Environmental Stresses 4(1): 27-35. (In Farsi).  

10- Gusta, L., E. Johnson, N. T. Nesbitt and K. Kikland. 2004. Effect of seeding date on canola seed quality and seed 
vigour. Candian Journal of Plant Science 84: 463-471. 

11- Hagh parast, R. E., SH., Zanganeh and R. Rajabi. 2011. Checking of reaction of wheat varieties to consume organic 
material Humica and Humax (Include Humic and Fulvic acid) under dry conditions in Kermanshah. In: Proceeding 
of the 6th National New Idea in Agriculture. Khorasegan. Iran. Volume 12, pp 124-128. (In Farsi). 

12- Hatami, H. 2017. The effect of zinc and humic acid applications on yield and yieldcomponents of sunflower in 
drought stress. Journal of Advanced Agricultural Technologie 4(1): 36-39. 

13- Hasibi, P. 2006. Physiological study the effect of cold stress on seedling stage of different rice genotypes. Ph.D. 
Thesis. Chamran University. Ahwaz, Iran.  

14- ISO 5511:1992, Oilseeds-Determination of oil content-Method using continuous-wave low-resolution nuclear 
magnetic resonance spectrometry (Rapid method). 

15- Jaberi, H., B. Lotfi, T. Jamshidnia, A. Fathi, R. Olad and A. Abdollahi. 2015. Survey of yield of winter canola cultivars 
under drought stress on the yield at four different phonological stages. Scientia Agriculture 12(3): 144-148. 

16- Khajehpour, M. R. 2006. Principles and Fundamentals of Crop Production. Jahade-e- Daneshgahi. Isfahan. (In Farsi). 
17- Laansite, P., J. Joudu, V.Eremeev and E. Maeorg. 2008. Effect of sowing date and increasing sowing rates on plant 

density and yield of winter oilseed rape (Brassica napus L.) under Nordic climate conditions. Acta Agriculture 
Scandinavica Section B-Soil and Plant Science 58: 330-335. 

18- Larry, C. P., A. B. Rosalind, J. D. Reaper and D. V. Earl. 2002. Radiation use efficiency and biomass production in 
soybean at different plant population densitied. Crop Science Journal 42: 172-177. 

19- Majnon Hoseini, N., H. Mohammadi, K. Postini and H. Zinali Khanghah. 2003. Effect of plant density on 
agronomic characteristic, the amount of chlorophyll and repeated transfer percentage in spices of white pea. Iranian 
Journal of Agriculture Science 34(4): 1011-1019. (In Farsi).  

20- Malakoti, M. J. and M. M. Tehrani. 2001. Effects of Micronutrients on the Yield and Quality of Agricultural 
Products. Micro-Nutrients with Macro-Nutrients. Tarbiat Modarres University, Tehran. 

21- Maleki, A., A. Naderi, R. Naseri, A. Fathi, S. Bahamin and R. Maleki. 2013. Physiological performance of soybean 
cultivars under drought stress. Bulletin of Environment, Pharmacology and Life Sciences 2(6): 38-44. 

22- Michael, K. 2001. Oxidized lignites and extracts from oxidizwd lignites in agriculture. Soil Science 1: 25-27. 
23- Moghaddam, M. J. and S. S. Pourdad. 2011. Genotype × environment interactions and simultaneous selection for 

high oil yield and stability in rainfed warm areas rapeseed (Brassica napus L.) from Iran. Euphytica International of 
Plant Breeding. 180: 321–335. 

24- Movahed Pour, F., A. Dabagh Mohammadi Nasab and R. Amini. 2013. Effect of Humic Acid and EDTA on 
Growth Characteristics, Grain Yield and Yield Components of Oilseed rape (Brassica napus L.) Under Copper 
Toxicity Stress. Journal Science and Sustainable Production 24 (4.1) pp 103-121 (In Farsi). 

25- Nardi, S., D. Pizzeghello, A. Muscolo and A. Vianello. 2002. Physiological effects of humic substances on higher 
plants. Soil Biology and Biochemistry Journal 34: 1527–1536 

26- Nour-Mohamadi, G., A. Siadat and A. Kashani. 2010. Cereal Crops. Shahid Chamran University, Aahwaz. 
27- Parvazi Shandi, S., A. Pazoki, A. Asgharzadeh, A. Azadi and F. Paknejad. 2013. Effect of irrigation interval, humic 

acid and plant growth promoting rhizobacteria on physiological characteristics of Kavir cultivar wheat. Crop 
Physiology Journal 5(18): 19-33 

28- Rahimi, Z., H. Mozaffari and D. Hasanpour. 2016. Study of the effect of humic acid on irrigation water on yield and 
yield components of rapeseed. Agronomy and Plant Breeding Journal 12(1): 95-106 

29- Ren, B., W. Liu, J. Zhang, S. Dong, P. Liu and B. Zhao. 2017. Effects of plant density on the photosynthetic and  
chloroplast characteristics of maize under high-yielding conditions. The Science of Nature Journal 104: 120. 

30- Samavat, S., M. Malakuti, S. Samavat and M. Malakooti. 2006. important use of organic acid (humic and fulvic) for 
increase quantity and quality agriculture productions. Water and Soil Researchers Technical Issue 463: 1-13. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.9

.4
.3

46
31

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
98

.9
.4

.1
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.9.4.34631
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1398.9.4.14.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2890-fa.html


  ۱۳۹۸ زمستان/ چهارم / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

94  

31- Saruhan, V., A. Kusvuran and S. Babat. 2011. The effect of different humic acid fertilization on yield and yield 
components performances of common millet (Panicum miliaceum L.). Scientific Research and Essays 6: 663-669. 

32- Thi, H. and M. Bohme. 2001. Influence of Humic acid on the growth of tomato in hydroponic systems. Acta 
Horticulturae Journal 548: 451-458. 

33- Tsialtas, J. T. and N. Maslaris. 2008. Sugar beet response to N fertilization as assessed by late season chlorophyll 
and leaf area index measurements in a semi-arid environment. Plant Production 2(1): 57-66. 

34- Verlinden, G., T. Coussens, A. De Vliegher and G. Baert. 2010. Effect of humic substanceson uptake by herbage and 
on production and nutritive value of herbage from sown grass. Pastures and Forage Science Journal 65: 133-144. 

35- Villalobos, F. J., V. O. Sadras and E. Fereres. 2016. Plant Density and Competition. Principles of Agronomy for 
Sustainable Agriculture. Pp: 159 168. In: Villalobos, F. and E. Fereres (Ed.), Springer Press. Berlin. 

36- Zabarjadi, A. R. and M. Ghobadi. 2009. Response of yield and yield components of canola cultivars to different 
seeding rates in dryland conditions of Kermanshah province. Journal of Plant Production and Technology 9(1): 45-
53. (In Farsi).  

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.9

.4
.3

46
31

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
98

.9
.4

.1
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.9.4.34631
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1398.9.4.14.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2890-fa.html


Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 9, No. 4, Winter 2020, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

95 

 
 

Evaluation of Agronomic Attributes of Canola Cultivars under Different 
Plant Densities and Application of Humic Acid 

 
 
 

M. Amiri1, A. H. Shirani Rad2*, S. A. Valadabadi3, J. Daneshyan2 and H. R. Zakerin4 

 

(Received: December 5-2018; Accepted: February 25-2019) 

 

 
 

Abstract 

To investigate the effect of humic acid application on agronomic characteristics of canola (Brassica napus L.) 
genotypes in different plant densities, a factorial split-plot experiment was performed using a randomized complete 
block design with three replications in the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. Plant density at three 
levels of 40, 60 and 80 plants/m2 and humic acid at two levels of 0 (non-application) and application of 0.3% were 
considered the main plots and canola genotypes including RGS003, Zafar, Julius, Jerry, Zabol10 and Hyola4815 were 
the sub-plots. The interaction effect of plant density × humic acid × cultivar was statistically significant for seed yield, 
oil yield, number of seeds per pod, number of pods per plant, biological yield and harvest index. Moreover, the 
interaction effect of plant density × cultivar was significant for oil percentage, 1000 seed weight, chlorophyll a, 
chlorophyll b and total chlorophyll. Generally, increased competition at the highest plant density caused an adverse 
effect on the tested traits of the canola cultivars. The Jerry cultivar with 40 plants/m2 (lowest density) and application of 
humic acid had the highest numbers of seeds per pod and pods per plant (with an average of 24.6 and 200.7, 
respectively) and 1000 seed weight (with the average of 4.9 g). Moreover, in the lowest plant density (40 plants/m2) and 
application of humic acid, the Jerry cultivar had the highest amounts of seed and oil yields (with an average of 5412 and 
2196 kg ha-1, respectively). Accordingly, the examined canola cultivars had a positive reaction to the application of 
humic acid in different plant densities in particular at 40 plants/m2. Jerry cultivar had the maximum seed and oil yield 
under humic acid application condition when sown at 40 plants/m2. 
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