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  یلیتکم ياریو آب مید طیشرا
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  چکیده

بیاري و عدم در شرایط آخردل هندي لکرد و اجزاي عملکرد منظور ارزیابی اثر اسید سالیسیلیک بر عمبه

ر پایه بهاي دوبار خرد شده اي به صورت کرتکش کلوپیرالید، آزمایشی مزرعهآبیاري و دزهاي مختلف علف

و  1398اي ههاي کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي استان آذربایجان شرقی در سالبلوك

سیلیک (شاهد هاي اصلی، سطوح اسید سالیسطوح آبیاري (عدم آبیاري و آبیاري تکمیلی) در کرت اجرا شد. 1399

سید اتیمار بذرهاي خردل هندي با اسید سالیسیلیک و محلول پاشی با عدم مصرف اسید سالیسیلیک، پیش

ي از شاهد عارهاي فرعی و سطوح کلوپیرالید ((صفر (کش) در کرتسالیسیلیک سه روز قبل از کاربرد علف

هاي فرعی فرعی در نظر لیتر در هکتار)) در کرت 6/1و  8/0، 4/0هرز)، هرز)، صفر (شاهد آلوده به علفعلف

یاري، بیشترین تعداد کش کلوپیرالید در شرایط عدم آبعلفلیتر در هکتار  4/0کاربرد گرفته شدند. نتایج نشان داد 

د و از این نظر با ن هزار دانه و عملکرد دانه خردل هندي را باعث شتعداد دانه در خورجین، وزخورجین در بوته، 

تعداد دانه  تعداد خورجین در بوته،داري نداشت. بیشترین کاهش در هرز تفاوت آماري معنیشاهد عاري از علف

لیتر در  6/1وپیرالید در خورجین، وزن هزار دانه و عملکرد دانه این گیاه زراعی مربوط به گیاهان تیمار شده با کل

یلیک، اثرات منفی تیمار بذور با اسید سالیسهرز در شرایط آبیاري تکمیلی است. پیشهکتار و شاهد آلوده به علف

عداد خورجین تي رشد یافته از این بذور را کاهش داد و باعث افزایش کش کلوپیرالید در گیاهان خردل هندعلف

اشت گردید. تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برددر بوته، 

هرز ايهکنترل علف لیتر در هکتار کلوپیرالید براي 4/0تیمار بذور خردل هندي با اسید سالیسیلیک و کاربرد پیش

  تواند باعث بهبود عملکرد خردل هندي شود.در شرایط عدم آبیاري، می
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  مقدمه

)، گیاه .Brassica juncea Lخردل هندي (

ساله با مصارف داروئی و صنعتی از روغنی یکدانه

هاي این است. دانه )Brassicaceaeبوها (تیره شب

درصد روغن بوده که شامل  55تا  25گیاه حاوي 

دار نظیر سینالبین و گلیکوزیدهاي نیتروژن

سینیگیرین (آلیل ایزوتیوسیانات)، اسیدهاي چرب 

باشد (احمدي، اشباع نشده و اسید اروسیک می

 600مقدار تولید این گیاه در دنیا حدود ).  1399

وم آن به کانادا هزار تن است که حدود یک س

). پراکنش طبیعی FAO, 2020اختصاص دارد (

هاي وحشی خردل در سراسر ایران نشان انواع تیپ

از سازگاري بالاي این گیاه با آب و هواي کشور 

). گزارش شده که خردل 1385دارد (علیزاده، 

هاي رطوبتی و هندي از تحمل بالایی به تنش

ملکرد خوبی توانند عگرمایی برخوردار بوده و می

آب تولید نمایند (فنائی و همکاران، در مناطق کم

). تحقیقات نشان داده است که تحمل تنش 1388

طور کلی تحمل شرایط نامساعد در خشکی و به

) .Brassica napus Lخردل هندي بیشتر از کلزا (

). در شرایط تنش Potts et al., 2003است (

است،  خشکی عملکرد خردل هندي از کلزا بیشتر

چرا که خردل هندي از تعداد دانه بیشتري در هر 

 ). Wright et al., 2001خورجین برخوردار است (

عوامل متعددي باعث کاهش ارزش کمی و کیفی 

شوند، از جمله این عوامل محصول خردل هندي می

 Shekhawatکرد (هرز اشاره هايتوان به علفمی

et al., 2012زراعی بر  هرز با گیاهانهاي). علف

سر منابع محیطی محدود مانند مواد غذایی، آب و 

نور رقابت کرده، باعث کاهش ارزش کمی و 

شوند (زند و همکاران، کیفی گیاه زراعی می

- هايهاي مختلفی براي کنترل علف). روش1387

ها کنترل هرز وجود دارد، که یکی از این روش

ها است. انتخاب نوع کششیمیایی با علف

ش، دز مصرفی، زمان و مکان کاربرد روي کعلف

محمدنیا کش تاثیرگذار است (حاجکارایی علف

کش ). یک علف1395باف و همکاران، قالی

ممکن است در دزي خاص کنترل مطلوبی روي 

هرز ایجاد کند ولی گیاه زراعی را نیز با هايعلف

  تنش روبرو کند.

 با دو نام تجاري لونترال وکش کلوپیرالید علف

هرز در کلزا ثبت شده، هايبراي کنترل علفواچ 

ولی براي خردل هندي ثبت نشده و تحقیقی روي 

کش روي خردل هندي انجام اثرات منفی این علف

کش نوعی پیریدین علفنشده است. این 

کربوکسیلیک اسید و اکسین مصنوعی است که به 

صورت انتخابی و سیستمیک عمل کرده و با اتصال 

پیوند اسید ایندول استیک طبیعی،  هايبه محل

سبب اختلال در رشد، پیچ خوردگی، ضخیم و 

هرز شده، در هاي علفها و ساقهطویل شدن برگ

هفته پس از سمپاشی آن را از بین  5تا  3مدت 

). دز Kloppenburg and Hall, 2006برد (می

 6/0کش براي زراعت کلزا، توصیه شده این علف

 ,.Noorbakhsh et alر است (لیتر در هکتا 8/0تا 

). تحقیقات نشان داده مصرف یک لیتر در 2011

تواند باعث توقف رشد کش میهکتار از این علف

درصدي ارتفاع کلزا (رقم  10ها و کاهش اندام

). از این Shimi et al., 2013) گردد (401هایولا 

کش توصیه شده براي استفاده در رو یک علف
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جنس زراعی ممکن یک گونه مشخص از یک 

است بسته به دز مصرفی، زمان و مکان، به گونه 

ها بررسی دیگري از همان جنس خسارت بزند.

لیتر در لیتر از میلی 5/8نشان داده است که کاربرد 

تواند بیوماس گیاه کش پندي متالین میعلف

 El-Awadi andداروئی رازیانه را کاهش دهد (

Hassan, 2011کش ایزوپروتون )، یا کاربرد علف

تواند باعث کیلوگرم در هکتار می 5/2به میزان 

 Nematهاي ذرت شود (کاهش بیوماس گیاهچه

Alla et al., 2008کش چنین کاربرد علف)، یا هم

میکرومول در لیتر و بن  2/3استوکلر به میزان 

میکرومول در لیتر  96/0متیل به میزان سولفورون

ا کاهش دهد تواند وزن تر گیاه برنج رمی

)Langaro et al., 2016کش )، یا علف

دار وزن تواند باعث کاهش معنیایزوپروتون می

). براي Singh et al., 2013دانه گندم گردد (

ها روي گیاهان کشکاهش اثرات منفی علف

توان از مواد ایمن کننده یا زراعی می

تنظیم هاي رشد گیاهی استفاده نمود. کنندهتنظیم

هاي اي رشد گیاهی در تکمیل فعالیتهکننده

خصوص در نموي و پاسخ گیاهان به محیط به

 ,.Wani et alشرایط تنش اهمیت بسزایی دارند (

2016.(  

هاي غیرزیستی ناشی از عوامل محیطی تنش

ها کشتوانند تأثیر منفی بر جذب و انتقال علفمی

). در میان Bendetti et al., 2020داشته باشند (

اي در ي غیرزیستی، خشکی تأثیر عمدههاتنش

ها دارد که در مرحله اول کشپاسخ گیاه به علف

گردد کش میسبب کاهش اثربخشی علف

)Bendetti et al., 2020کاهش کارایی علف .( -

کش در مواقعی که گیاهان تحت تنش خشکی 

هستند توسط بسیاري از محققان به اثبات رسیده 

 Miller and ؛Skelton et al., 2016است (

Norsworthy, 2018 ؛Wu et al., 2019 .(

خشکی با ایجاد تغییرات چند جانبه مولکولی، 

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی از جذب و انتقال 

کش به کش و متعاقباً رسیدن ماده فعال علفعلف

نماید و در نتیجه گیاه محل هدف جلوگیري می

 ,.Bendetti et alماند (تحت این شرایط زنده می

). از طرفی دیگر، در گیاهان متحمل به 2020

هایی خشکی ضخامت لایه کوتیکولی با ترشح موم

روي این لایه افزایش یافته، محتواي آب گیاه حفظ 

یابد کش به گیاه کاهش میشده، نفوذ علف

  ). 1397(علیزاده و همکاران، 

، به عنوان تنظیم کننده رشد، در اسید سالیسیلیک

با افزایش بعضی محیطی  هايبرابر تنش

هاي گیاهی شامل اکسین و سیتوکینین هورمون

سبب بهبود رشد، افزایش فتوسنتز و عملکرد و 

 ,.Al-Ubaidi et alشود (اجزاي عملکرد گیاه می

اکسیدان این ماده همانند یک آنتی ).2019

هاي دفاعی گیاه غیرآنزیمی نقش مهمی در واکنش

 Arfan etدارد ( هاي زیستی و غیرزیستیبه تنش

al., 2007 ؛Yuan and Lin, 2008 .( افزایش

زنی و رشد گیاه زراعی در ابتداي سرعت جوانه

تیمار بذور با اسید سالیسیلیک فصل در پی پیش

تواند موجب افزایش قدرت رقابتی گیاه زراعی می

هرز گردد (نصیري هايو کاهش خسارت علف

-ثال، پیش). به عنوان م1396دهسرخی و همکاران، 
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- تیمار بذر با اسید سالیسیلیک توانسته سرعت جوانه

زنی بذور کنجد را افزایش داده، باعث بهبود 

 Ahmadسبزشدگی و استقرار اولیه گیاه گردید (

et al., 2019(. زنی برخی علت تسریع در جوانه

هاي تیمار را ناشی از فعالیت آنزیمبذور پیش

زایش سطح انرژي کننده مثل آلفا آمیلاز، افتجزیه

افزایش سنتز ، ATP زیستی در قالب افزایش مقدار

DNA  وRNA،  افزایش تعداد و در عین حال

 Afzal etدانند (ارتقاي عملکرد میتوکندري می

al., 2002گیاهان ذرت حاصل از بذرهاي پیش .( 

هرز هاياندازي بر روي علفتوانند با سایهتیمار می

هرز غالب هايعلفمزرعه، بیوماس و تراکم کل 

را کاهش داده و باعث افزایش عملکرد و اجزاي 

). 1393عملکرد ذرت گردند (ابوطالبیان و مقیثایی، 

تیمار بذر با )، پیش1396در تحقیقات نوریانی (

میلی مولار اسید سالیسیلیک توانست  1/0 غلظت

داري در مقایسه طور معنیعملکرد دانه کنجد را به

زاده هد. در نتایج پژوهش میريبا شاهد افزایش د

) نیز بالاترین عملکرد دانه ذرت را در تیمار 1392(

هرز و مصرف اسید سالیسیلیک وجین علف

  مشاهده کرد.

اسید سالیسیلیک تاکنون تحقیقی در مورد اثرات 

کش کلوپیرالید روي در افزایش یا کاهش اثر علف

کش خردل هندي صورت نگرفته است. این علف

رف در مزارع خردل هندي در ایران ثبت براي مص

توان دزي که براي مزارع کلزا نشده است، و نمی

توصیه شده است را براي این گیاه نیز توصیه کرد. 

ها در کشت دیم با کشاز طرفی کارائی علف

هرز نیز ممکن هايکند. علفکشت آبی فرق می

است بسته به نوع کشت (دیم با آبی) رفتار متفاوتی 

یاه زراعی نشان دهند. بر همین اساس، این با گ

پژوهش به صورت دو ساله با هدف ارزیابی اثر 

و اسید سالیسیلیک تیمار بذور خردل هندي با پیش

روز قبل از  3اسید سالیسیلیک پاشی محلول

کش کلوپیرالید در سمپاشی دزهاي مختلف علف

شرایط دیم (عدم آبیاري) و آبیاري تکمیلی انجام 

 شد. 

  هااد و روشمو

 1398هاي صورت دو ساله در سالاین پژوهش به

در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات  1399و 

کشاورزي استان آذربایجان شرقی واقع در جاده 

جزو این منطقه  آذرشهر اجرا گردید.-تبریز

شود و با ارتفاع هاي نیمه خشک محسوب میاقلیم

فیایی جغرا متر از سطح دریاي آزاد، در طول 1360

درجه و  46دقیقه و عرض جغرافیایی  5درجه و  38

دقیقه قرار دارد. براساس آمار هواشناسی، این  17

هاي گرم با هاي سرد و تابستانمنطقه داراي زمستان

متر است میلی 2/286میانگین بارندگی سالیانه 

(سایت اداره کل هواشناسی استان آذربایجان 

به  استفاده ). طرح آزمایشی مورد1398غربی، 

هاي دو بار خرد شده بر پایه بلوکهاي صورت کرت

بود. در این آزمایش کامل تصادفی در سه تکرار 

عامل اصلی شامل آبیاري در دو سطح (عدم آبیاري 

و آبیاري تکمیلی)، عامل فرعی شامل اسید 

)، SA) در سه سطح (شاهد (عدم SAسالیسیلیک (

محلول  و SAتیمار بذرهاي خردل هندي با پیش

کش) و روز قبل از کاربرد علف SA 3پاشی با 

کش عامل فرعی فرعی شامل مقادیر مختلف علف

، 4/0(شاهد)،  0سطح ( 4کلوپیرالید (لونترال) در 
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لیتر در هکتار) بود. هر واحد آزمایشی  6/1و  8/0

ردیف کاشت  5متر شامل  3متر و عرض  4به طول 

نظر گرفته شد.  متر از همدیگر درسانتی 25به فاصله 

بذرهاي خردل هندي (رقم صادق) از موسسه 

تحقیقات دیم کشور تهیه و پس از ضدعفونی با 

به نسبت دو در هزار، در هر ردیف به فواصل  بنومیل

متري در فصل متر و در عمق یک سانتیپنج سانتی

پس از سبز  بهار هر دو سال زراعی کاشته شدند.

هاي موجود در هر ها، بوتهشدن و استقرار گیاهچه

بوته  80واحد آزمایشی تنک گردیده و به حدود 

مربع رسانده شدند. آبیاري تکمیلی در سه در متر

مرحله (یک هفته قبل از پاشش دزهاي مختلف 

کش، یک هفته بعد از شروع گلدهی، یک علف

ها) انجام شد. در هفته بعد از شروع پرشدگی دانه

ا دستگاه هر مرحله، ابتدا رطوبت مزرعه ب

گیري و با آبیاري به ) اندازهTDRسنج (رطوبت

صورت کنترل شده توسط تانکر کنتوردار به حد 

ظرفیت مزرعه رسانده شد. با توجه به آزمون خاك 

کیلوگرم ازت  200)، براي تامین تقریباً 1(جدول 

هاي آزمایشی (عدم آبیاري خالص در تمامی کرت

هکتار کود  کیلوگرم در 400و آبیاري تکمیلی)، 

الی  1نوبت (مرحله  3درصد نیتروژن) در  46اوره (

دهی) به دهی، شروع گلبرگی، شروع ساقه 2

ها اضافه گردید. سمپاشی با مقادیر مختلف کرت

برگی خردل  5تا  4کش کلوپیرالید در مرحله علف

در زمان رسیدگی کامل از هر  هندي اعمال شد.

ها) حاشیه واحد آزمایشی یک متر مربع (با حذف

ها جدا گردید. بر این اساس هاي آنبرداشت و دانه

محصول دانه در مترمربع تعیین گردید. در پنج بوته 

برداشت شده از هر کرت تعداد خورجین در بوته 

ها براي هر کرت ثبت نیز شمارش و میانگین آن

شد. با تعیین وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته نیز 

-ها از بوتهاز جدا کردن دانه محاسبه گردید. پس

ها به مدت هاي برداشت شده از واحد سطح، بوته

درجه  75ساعت در داخل آونی با دماي  48

گراد  خشک گردیده و سپس توزین شدند. سانتی

ها، عملکرد در نهایت با اضافه نمودن وزن دانه

بیولوژیکی براي هر واحد آزمایشی هم تعیین 

از نسبت عملکرد دانه  گردید. شاخص برداشت نیز

  به عملکرد بیولوژیکی محاسبه شد. 

 ها باپس از انجام آزمون نرمال بودن توزیع داده

استفاده از آزمون کلموگروف اسمیرنوف و 

ها ها، تجزیه واریانس دادهیکنواختی واریانس

هاي آماري و مقایسه صورت گرفت. کلیه تجزیه

جام ان SAS 9.1 افزارها با استفاده از نرممیانگین

ي اها از روش چند دامنهشد. براي مقایسه میانگین

درصد استفاده گردید.  5دانکن در سطح احتمال 

  انجام شد. Excel افزار ها با نرمرسم شکل

  نتایج و بحث

    تعداد خورجین در بوته خردل هندي:

تعداد خورجین در بوته گیاه خردل هندي تفاوت 

- آبیاري، علفکشداري در تیمارهاي معنی

× کلوپیرالید، اسید سالیسیلیک و اثر متقابل آبیاري 

). تعداد خورجین در 2کلوپیرالید داشت (جدول 

هرز کمتر از بوته در تیمار شاهد آلوده به علف

هرز بود که تحت شرایط حالت عاري از علف

آبیاري میزان این کاهش شدیدتر از تیمارهاي عدم 

  ).3آبیاري بود (جدول 
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  خصوصیات خاك مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي استان آذربایجان شرقی واقع در  -1دول ج

  آذرشهر-جاده تبریز

بافت   اجزاي معدنی خاك (%)  گرم در کیلوگرم)عناصر قابل جذب (میلی

  شن  سیلت  رس  P  K  Cu  Fe  Zn  Mn  خاك

  لوم شنی  70  15  11  38/3  85/0  2/3  81/0  263  2/15
  

 
        

خاك عمق 

)cm(  

pH  

  هدایت الکتریکی

EC  (میکرو زیمنس بر سانتیمتر)

)1000(×  

درصد مواد خنثی شونده 

)T.N.V.(  

درصد 

  کربن آلی

)% OC(  

درصد نیتروژن 

  کل

34-0  7  56/3  5/12  45/0  07/0  

  

تعداد خورجین در بوته در تیمار شاهد آلوده به 

هرز بود که هرز کمتر از حالت عاري از علفعلف

ایط آبیاري میزان این کاهش شدیدتر از تحت شر

). با استفاده از 3تیمارهاي عدم آبیاري بود (جدول 

کش برابر دز توصیه شده، علف 1و  5/0تیمار 

کلوپیرالید تعداد خورجین در بوته خردل هندي 

هرز افزایش یافت، نسبت به تیمار آلوده به علف

ز برابر د 2کش (ولی استفاده از دز بالاي این علف

توصیه شده در هکتار) سبب کاهش این صفت شد 

). حداقل تعداد خورجین در بوته خردل 3(جدول 

هاي هندي در شرایط آبیاري تکمیلی و از بوته

). اسید 3هرز بدست آمد (جدول آلوده به علف

-پاشی شده و پیشسالیسیلیک در گیاهان محلول

تیمار باعث افزایش تعداد خورجین در بوته خردل 

شد، بیشترین افزایش تعداد خورجین در بوته  هندي

مربوط به گیاهان حاصل از بذور پیش تیمار با اسید 

  ).4سالیسیلیک بود (جدول 

هرز تحت شرایط هايتراکم و بیوماس بالاي علف

آبیاري باعث افت شدید تعداد خورجین در بوته 

خردل هندي نسبت به حالت عدم آبیاري شد. با این 

عدم آبیاري نیز به علت عدم استفاده حال، در تیمار 

هرز تعداد هايکش و آلودگی به علفاز علف

تواند خورجین در بوته کاهش یافت که این امر می

ناشی از کاهش ارتفاع گیاه در پی آلودگی به 

). تعداد خورجین در 3هرز باشد (جدول هايعلف

گیاه با عناصر غذایی، رطوبت کافی و میزان رشد 

ه مرتبط است. دلیل کاهش تعداد رویشی گیا

هرز هايخورجین در بوته در اثر رقابت با علف

هرز با خردل هايتواند ناشی از رقابت علفمی

هندي بر سر دریافت نور و مواد غذائی و همچنین 

هاي زایشی تخصیص کمتر مواد پرورده به اندام

باشد. گزارش شده جهت حفظ تعادل بین میزان 

ع و میزان مصرف مواد، تعدادي از مواد تولیدي منب

کند که این کاهش تعداد گل در گلها ریزش می

نهایت سبب کاهش تعداد خورجین در گیاه 

). تحقیقات نشان داده Chen et al., 2018شود (می

هرز، کاهش هايکه کلزا در رقابت با علف

داري در تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه معنی

 ,.Lemerle et alدهد (در خورجین نشان می

دار تعداد خورجین در بوته در ). کاهش معنی2017
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هرز در تحقیقات وحیدپور تیمارهاي آلوده به علف

) نیز گزارش 2020) و دارامولا (1399و همکاران (

افزایش تعداد خورجین در شده است. شاید بتوان 

را به بهبود  اسید سالیسیلیکبوته در پی کاربرد 

وژیکی و نیز ارتفاع گیاه نسبت داد. صفات فیزیول

 اسید سالیسیلیکتحقیقات نشان داده کاربرد 

تواند از طریق افزایش پایداري غشا، هدایت می

هاي ها از تجمع یوناي و باز نگه داشتن روزنهروزنه

سمی جلوگیري نماید و در نهایت با افزایش 

سرعت فتوسنتز و مواد فتوسنتزي سبب افزایش 

 ,.Hayata et alین در بوته شود (تعداد خورج

2010.(  

 
کش هندي تحت تیمارهاي مختلف آبیاري، علفتجزیه واریانس مرکب اجزاي عملکرد و عملکرد خردل  -2جدول 

  )1399و  1398هاي دو سال (سال کلوپیرالید و سالیسیلیک اسید در

  میانگین مربعات    

  منابع تغییر

درجه 

  آزادي

تعداد خورجین 

  در بوته

عداد دانه در ت

  خورجین

وزن هزار 

  دانه

عملکرد 

  بیولوژیک
  عملکرد دانه

شاخص 

  برداشت

 Y (  1  ns 65/78  ns 78/0 ns 001/0 ns 58/236584  ns 17/22271  ns 16/4سال (

ns 0/65 ns 0/044 ns 39728/33 ns 35236/82 ns 87/63 47/40  4تکرار در سال  * 

  A(  1  **48/1066  **23/5  **64/2  **05/6584725  **16/470533  **96/125آبیاري (

 A×Y    1  ns 30/102  ns 47/1 ns 001/0 ns 54/36584 ns 74/20563 ns 29/8 

  ns 68/8  ns 77/0 ns 056/0 ns 72/304548 ns 72/10282 ns 69/6  4 خطا

 B(  4  **08/335  **65/12  **05/11  **36/470536   **09/583657  **29/108کلوپیرالید (

 B×Y   4 ns 65/37  ns 35/0  ns 001/0  ns 37/6503  ns 53/2367  ns 82/12 

 B×A   4 **77/86  **78/1  **053/1  ns 20/4585  **16/256064  ns 64/23 

 B× A × Y   4  ns 65/40  ns 54/0  ns 001/0  ns 04/10567  ns 83/10258  ns 15/6 

  ns 87/17  ns 25/1  ns 076/0  ns 08/65843  ns 08/01168  ns 56/5  16 خطا

  44/89*  04/785400** 32/365468**  47/8**  18/8**  37/368** 2اسید سالیسیلیک 

C  ×Y  2 ns30/88  ns 75/0 ns 02/0 ns 24/24541 ns 12/3085 ns 45/18 

C ×A    2 ns 20/65  ns 22/0 ns 036/0 ns 74/50323 ns 25/45205 ns 20/22  

C ×A  ×Y   2 ns 57/66  ns 34/0  ns 005/0  ns 25/1276  ns 47/2057  ns 02/10 

B × C  8  ns 57/68  ns 60/0  ns 002/0  **37/108220  *42/107825  ns 36/21 

Y × B × C  8 ns 02/86  ns 55/0  ns 033/0  ns 20/2274  ns 64/10087  ns 47/8 

A × B × C  8 ns 25/54  ns 88/0  ns 001/0  **04/23265  ns 44/23556  *08/98 

Y × A × B × C   8 ns 87/23  ns 68/0  ns 040/0  ns 08/18036  ns 12/4562  ns 77/1  

  ns 15/22  ns 54/2  ns 087/0  ns 77/35682 ns 56/21453  ns 35/2 96  خطا

  47/7  65/5  36/4  84/6  47/10  08/5  ضریب تغییرات 

ns ،⃰  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه  ⃰  ⃰⃰و 

-تجزیه واریانس داده د دانه در خورجین:تعدا

کش ها نشان داد که تیمارهاي آبیاري، علف

کلوپیرالید و اسید سالیسیلیک و نیز  اثر متقابل 

کلوپیرالید بر تعداد دانه در خورجین × آبیاري 

). 2دار است (جدول گیاهان خردل هندي معنی

 8/0و  4/0کش کلوپیرالید به مقدار کاربرد علف

ر هکتار تحت در شرایط دیم (عدم آبیاري) لیتر د

هرز و حذف هايو آبیاري تکمیلی با کنترل علف

هرز با گیاه زراعی توانست تعداد دانه تداخل علف
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مقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه گیاه خردل هندي در واکنش به اثر  -3جدول 

  کش کلوپیرالید علف ×متقابل آبیاري 

  تیمار

تعداد خورجین 

 در بوته

تعداد دانه در 

  خورجین

وزن هزار دانه 

  (گرم)

  عملکرد دانه

عدم 

  آبیاري

 

 a63/94   a81/16   a80/5  a1216  هرز)شاهد (عاري از علف

  de56/68  c70/5   b72/3   b8738  هرز)شاهد (آلوده به علف

  a60/92   a79/17   a79/5   a1363   لیتر در هکتار 4/0کلوپیرالید 

 ab55/89   ab77/13  ab75/4  ab1113   لیتر در هکتار 8/0کلوپیرالید 

  d50/72   bc68/8   bc66/2   bc7865  لیتر در هکتار 6/1کلوپیرالید 

آبیاري 

 تکمیلی

  ab56/89   ab76/14   ab36/4   ab1184  هرز)شاهد (عاري از علف

  g22/52  d64/1   d42/0   d3689   هرز)شاهد (آلوده به علف

  b49/85   ab77/12   b72/3   ab1212   لیتر در هکتار 4/0کلوپیرالید 

  bc41/81   b74/10   b69/3   ab1256   لیتر در هکتار 8/0کلوپیرالید 

  f06/60   c37/5   c58/1  c6645   لیتر در هکتار 6/1کلوپیرالید 

   باشد.دار در سطح احتمال یک درصد میحروف متفاوت در هر ستون نشانگر تفاوت معنی   

  

مقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه گیاه خردل هندي تحت تیمارهاي  -4جدول 

  مختلف اسید سالیسیلیک 

تعداد خورجین در   تیمار

  بوته

تعداد دانه در 

  خورجین

 وزن هزار دانه 

  (گرم)

 c63/79   c81/20   c87/4   سید سالیسیلیک)شاهد (عدم مصرف ا

  b56/82   b73/25   b74/5  پاشی اسید سالیسیلیک محلول

  a60/87   a79/29   a76/7   تیمار بذر با اسید سالیسیلیک پیش

   باشد.دار در سطح احتمال یک درصد میحروف متفاوت در هر ستون نشانگر تفاوت معنی        

  

نسبت به تیمارهاي  در خورجین خردل هندي را

هرز افزایش دهد، ولی با افزایش دز آلوده به علف

لیتر در هکتار کاهش  6/1کش به این علف

هرز) داري نسبت به شاهد (عاري از علفمعنی

همچنین آلودگی به  ).3نشان دهد (جدول 

داري در تعداد دانه در هرز کاهش معنیهاي علف

-محلولخورجین خردل هندي داشت. در گیاهان 

پاشی شده با اسید سالیسیلیک، به خصوص گیاهان 

تیمار با این هورمون، تعداد رشد یافته از بذور پیش

داري نسبت به دانه در خورجین افزایش معنی

داشت  اسید سالیسیلیکتیمارهاي عدم استفاده از 

). از دلایل کاهش تعداد دانه در خورجین 4(جدول 

توان به کاهش ز میهردر تیمار شاهد آلوده به علف

دریافت مواد پرورده توسط گیاه زراعی و در نتیجه 

ها اشاره کرد چروکیده شدن و از بین رفتن دانه

). شاید بتوان گفت با 1399(مرادي و همکاران، 

هاي هرز و خردل افزایش تداخل، رقابت بین علف

هندي براي جذب منابع محیطی بیشتر شده و به 
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مواد فتوسنتزي و انتقال این  دنبال آن، میزان تولید

هاي ها کاهش یافته و در نهایت دانهمواد به دانه

شود. نتایج تحقیقات موجود در خورجین کمتر می

دیگر پژوهشگران با نتایج تحقیق حاضر همخوانی 

دارد، چراکه برخی محققین معتقدند فشار رقابتی 

هرز به گیاه زراعی ذرت هايزیاد از سوي علف

دسترسی ذرت به آب و عناصر  باعث کاهش

غذایی، کاهش تعداد دانه در ردیف و متعاقب آن 

دخت گردد (عباسکاهش تعـداد دانه در بلال می

). گزارش شده افزایش رقابت 1394و اصغرنیا، 

شود، سبب کاهش تعداد دانه در خورجین می

هاي بالاتر، به دلیل رقابت زیاد بین چراکه در تراکم

نمو جهت دریافت مواد پرورده،  هاي در حالدانه

ها در ابتداي تکامل چروکیده شده و بسیاري از دانه

از بین رفته، در نتیجه تعداد دانه در خورجین کاهش 

). تعداد دانه در Lemerle et al., 2017یابد (می

خورجین از اجزاي تعیین کننده عملکرد بوده که با 

دي افزایش آن، مخزن براي مواد فتوسنتزي تولی

یابد گیاه بزرگتر شده و نهایتاً عملکرد افزایش می

)Lemerle et al., 2017.(  در این بررسی نیز دلیل

کاهش تعداد دانه در خورجین در تیمارهاي تداخل 

هرز هرز در مقایسه با تیمارهاي حذف علفعلف

کش، احتمالاً به دلیل رقابت در پی استفاده از علف

هرز بر سر منابع هايشدید خردل هندي با علف

باشد که رشد، بخصوص در دوران پر شدن دانه می

ها در ابتداي تکامل سبب از بین رفتن تعدادي از دانه

و در نتیجه کاهش تعداد دانه در خورجین شده 

است. اسید سالیسیلیک نیز با افزایش تعداد 

)، باعث افزایش تعداد 4خورجین در بوته (جدول 

) اظهار 1392زاده (يدانه در خورجین شد. میر

کش، مصرف لیتر در هکتار علف 2داشت در تیمار 

تواند تعداد داري میطور معنیبه اسید سالیسیلیک

دهد. به نظر دانه در ردیف بلال ذرت را افزایش 

تنش حاصل از  اسید سالیسیلیکاین محقق مصرف 

کش را کاهش داده و باعث بهبود کاربرد علف

افزایش تعداد دانه در ردیف رشد گیاه و در نهایت 

گردد. افزایش تعداد دانه در نیام ماش بلال می

)Akbari et al., 2018) و لوبیا (Karami 

Chame et al., 2016.نیز گزارش شده است (  

وزن هزار دانه خردل هندي به  وزن هزار دانه:

کش تیمار آبیاري، علفداري متأثر از طور معنی

× و اثر متقابل آبیاري  لیکاسید سالیسیکلوپیرالید، 

). بیشترین وزن هزار 2کلوپیرالید گردید (جدول 

هرز و استفاده دانه از تیمارهاي شاهد عاري از علف

کش کلوپیرالید لیتر در هکتار علف 4/0از مقدار 

تحت شرایط عدم آبیاري بدست آمد که از لحاظ 

لیتر در هکتار  8/0داري با تیمار آماري تفاوت معنی

پیرالید تحت شرایط عدم آبیاري و نیز تیمار کلو

هرز در شرایط آبیاري تکمیلی شاهد عاري از علف

). کمترین وزن هزار دانه نیز در 3نداشت (جدول 

هرز در شرایط انجام آبیاري تیمار آلوده به علف

). بین تیمارهاي 3تکمیلی مشاهده شد (جدول

 ، بیشترین وزناسید سالیسیلیکمربوط به کاربرد 

هزار دانه در گیاهان خردل هندي رشد یافته از بذور 

بدست آمد (جدول  اسید سالیسیلیکتیمار با پیش

). افزایش وزن هزار دانه خردل هندي در 4

کش کلوپیرالید تیمارهاي مربوط به کاربرد علف

لیتر در هکتار نسبت به شاهد  8/0و  4/0در مقادیر 

بیشتر  تواند به دسترسیهرز، میآلوده به علف
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خردل هندي به آب و عناصر غذایی باشد. این 

موضوع بیان کننده عدم وجود رقابت براي منابع 

هرز در طول مرحله غذایی بین گیاه زراعی و علف

پر شدن دانه در گیاه زراعی است. با توجه به این 

که وزن هزار دانه به میزان کربوهیدرات ذخیره 

گیاه  شده در شروع پر شدگی دانه و ژنوتیپ

بستگی داشته و کمبود عناصر غذائی موجود در 

خاك در زمان پر شدگی دانه سبب کاهش وزن 

توان شود، دلیل کاهش وزن هزار دانه را میآن می

تر در پی کاهش هاي کوچکبه تشکیل دانه

دسترسی گیاه به عوامل محیطی به ویژه نور در اثر 

- يهاهاي گیاه زراعی وعلفرقابت زیاد بین بوته

هرز، کاهش تولید مواد فتوسنتزي و در نهایت 

ها به ویژه در انتقال مواد فتوسنتزي کمتر به دانه

 ,.Hussain et alزمان پر شدن آنها نسبت داد (

در افزایش  اسید سالیسیلیک). اثرات مثبت 2020

وزن هزار دانه نیز ممکن است نتیجه افزایش انتقال 

ها باشد نهمواد فتوسنتزي در دوره پر شدگی دا

)Ahmad et al., 2019.(  

کش آبیاري، علف عملکرد بیولوژیک:

داري بر تأثیر معنی اسید سالیسیلیککلوپیرالید و 

عملکرد بیولوژیک خردل هندي داشت (جدول 

و  اسید سالیسیلیک× ). اثر متقابل کلوپیرالید 2

نیز بر  اسید سالیسیلیک× کلوپیرالید × آبیاري 

دار شد (جدول ن گیاه معنیعملکرد بیولوژیک ای

ها حاکی از کاهش بیشتر ). مقایسه میانگین داده2

عملکرد بیولوژیک خردل هندي در شاهد آلوده به 

تحت  اسید سالیسیلیکهرز و عدم استفاده از علف

شرایط آبیاري تکمیلی نسبت به حالت دیم (عدم 

). دلیل این امر شاید ناشی 1آبیاري) است (شکل 

هرز و تأثیر بیشتر یوماس بالاي علفاز تراکم و ب

آنها در کاهش عملکرد بیولوژیک تحت شرایط 

کش آبیاري تکمیلی باشد. استفاده از علف

لیتر در هکتار باعث  8/0و  4/0کلوپیرالید به مقدار 

هرز و در نتیجه افزایش عملکرد هايکنترل علف

بیولوژیک خردل هندي نسبت به شاهد آلوده به 

که با افزایش دز )، در حالی1شکل هرز شد (علف

 2کش کلوپیرالید و رساندن آن به مصرفی علف

لیتر در هکتار)،  8/0برابر دز توصیه شده براي کلزا (

رغم کنترل بالاي لیتر در هکتار، علی 6/1یعنی 

هرز، عملکرد بیولوژیکی خردل هندي هايعلف

کاهش یافت که این کاهش در شرایط آبیاري 

). این امر 1ر از عدم آبیاري بود (شکل تکمیلی بیشت

ها و کشتواند به دلیل اثرگذاري بالاي علفنیز می

عملکرد بالاي آنها در شرایط آبیاري مطلوب 

کاهش عملکرد نسبت به حالت کمبود آب باشد. 

بیولوژیک خردل هندي در شاهد آلوده به 

هرز در هايتوان به رقابت علفهرز را میعلف

نابع مشترك با گیاه زراعی نسبت داد استفاده از م

که در نهایت باعث کاهش عملکرد گیاه زراعی 

  شوند. می

پاشی صورت محلولبه اسید سالیسیلیکبا مصرف 

تیمار بذر، عملکرد بیولوژیک خردل هندي و پیش

در گیاهان خردل هندي  افزایش یافت، این افزایش

 لیکاسید سالیسیتیمار با رویش یافته از بذور پیش

بهبود عملکرد بیولوژیک  ).1بیشتر بود (شکل 

تیمار بذر با پاشی و پیشخردل هندي در پی محلول

ممکن است با اثرات تنظیمی  اسید سالیسیلیک

ها بر رشد و نمو گیاه مرتبط باشد. در همین هورمون
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اسید راستا، محققان اظهار داشتند کاربرد 

ز با هرهايدر شرایط آلوده به علف سالیسیلیک

تاثیر بر رشد ذرت و افزایش قدرت رقابتی آن با 

کش در هرز، معادل تیمارهایی که علفهايعلف

آنها استفاده شده، عملکرد بیولوژیک را افزایش 

با  اسید سالیسیلیک). 1392زاده، دهد (میريمی

هایی که در آغاز افزایش میزان کلروفیل در برگ

فزایش رشد تواند سبب افرآیند پیري هستند، می

). بذور 1396شود (طریق الاسلامی و همکاران، 

تیمار پس از قرار گرفتن در بستر خود زودتر پیش

زده و در نتیجه استقرار گیاهان حاصل از این جوانه

تر تر، بهتر و در عین حال یکنواختبذور، سریع

)، رقابت با Ahmad et al., 2019(بوده 

ع گیاهی که شود. در واقهرز بهتر میهايعلف

 اسید سالیسیلیکتیمار با حاصل رشد بذور پیش

است در مقایسه با گیاه رویش یافته از بذور معمولی 

) در مدت زمان اسید سالیسیلیکتیمار نشده با (پیش

اي خود را گسترش داده و تري سیستم ریشهکوتاه

تر آب، مواد غذایی، نور و تولید با جذب مطلوب

رسد. به مرحله خودکفایی میاندام فتوسنتز کننده 

از طرفی رسیدن به چنین شرایطی گیاه را از لحاظ 

زیستی و اکولوژیک در موقعیت مناسب قرار 

). بنابراین با Tani et al., 2020دهد (می

اسید تیمار بذر با راهکارهاي ساده و موثر مانند پیش

توان بر قدرت رقابتی خردل هندي می سالیسیلیک

را افزوده و باعث افزایش عملکرد  هرزهايبا علف

  بیولوژیک آن شد.  

ها نشان از تجزیه واریانس داده عملکرد دانه:

کش کلوپیرالید و داري اثر آبیاري، علفمعنی

کلوپیرالید × سالیسیلیک اسید و اثر متقابل آبیاري 

اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه × و کلوپیرالید 

کرد دانه ). عمل2خردل هندي داشت (جدول 

خردل هندي در شرایط آبیاري تکمیلی تفاوت 

داري با شرایط عدم آبیاري نداشت، با این معنی

هرز مقدار افت حال در شاهد آلوده به علف

عملکرد دانه تحت شرایط آبیاري تکمیلی بیشتر بود 

  ). 3(جدول 

کش کلوپیرالید در دزهاي کاهش یافته و علف

لیتر در هکتار،  8/0 و 4/0توصیه شده، به ترتیب دز 

داري بر عملکرد دانه خردل هندي تأثیر معنی

لیتر در  6/1کش به نداشت، ولی با افزایش دز علف

هکتار در هر دو شرایط آبیاري تکمیلی و عدم 

داري در این صفت مشاهده آبیاري کاهش معنی

بیشترین عملکرد دانه در گیاهان  ).3شد (جدول 

در  اسید سالیسیلیکار با تیمرشد یافته از بذور پیش

هرز و کمترین مقدار آن در شاهد عاري از علف

تیمار نشده گیاهان رشد یافته از بذور معمولی (پیش

هرز ) در شاهد آلوده به علفاسید سالیسیلیکبا از 

). عملکرد بالاي خردل هندي 2بدست آمد (شکل 

لیتر در هکتار کلوپیرالید  8/0و  4/0در تیمارهاي 

تواند به کنترل هرز میشاهد آلوده به علف نسبت به

هرز و کاهش رقابت آنها با هايحداکثري علف

خردل هندي در این تیمار و متعاقباً افزایش جریان 

مواد مغذي به سوي دانه و افزایش عملکرد دانه 

خردل هندي مربوط باشد. وانگ و همکاران 

هرز با استفاده هاي) نیز کنترل مطلوب علف2019(

هاي پیش رویشی را عامل افزایش کشز علفا

  اند. عملکرد دانه کلزا گزارش کرده
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اسید × کلوپیرالید × مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک گیاه خردل هندي در واکنش به اثر متقابل آبیاري  -1شکل 

   باشد.میدار در سطح احتمال یک درصد حروف متفاوت در هر ستون نشانگر تفاوت معنیسالیسیلیک. 

  

هاي نیز با افزایش بعضی هورمون اسید سالیسیلیک

گیاهی همچون اکسین و سیتوکینین باعث بهبود 

رشد و افزایش فتوسنتز شده، روي عملکرد و 

 Al-Ubaidi etاجزاي عملکرد تاثیرگذار است (

al., 2019رسد گیاهان حاصل از بذور نظر می). به

از طریق بهبود  کاسید سالیسیلیتیمار با آب یا پیش

- رشد ذرت و افزایش قدرت رقابت آن با علف

کش از طریق کنترل هرز و تیمار کاربرد علفهاي

دار عملکرد افزایش معنی هرز، زمینهمطلوب علف

دانه ذرت را فراهم آورده است (ابوطالبیان و 

) 1392زاده (). در همین راستا، میري1393مقیثایی، 

ت را در شاهد عاري از بالاترین عملکرد دانه ذر

هرز و مصرف اسید سالیسیلیک و کمترین علف

هرز مشاهده عملکرد دانه را در شاهد آلوده به علف

هرز هايکرد. تحقیقات نشان داده عدم کنترل علف

تواند اثرات منفی شدیدي بر رشد زایشی و می

درصدي  3/63عملکرد دانه ذرت گذاشته، کاهشی 

هرز شاهد آلوده به علفدر عملکرد دانه ذرت در 

). نصیري 1394را باعث شود (روانگرد و همکاران، 

)، در پژوهشی 1396دهسرخی و همکاران (

توانستند عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی را در 

تیمار + تیمار + وجین و پیشتیمارهاي ترکیبی پیش

کش تریفلورالین به اندازه دز یافته علفدز کاهش

- یا وجین تمام فصل علف کش وتوصیه شده علف

هرز، افزایش دهند (نصیري دهسرخی و همکاران، 

تیمار )، پیش1396). در تحقیقات نوریانی (1396

بذور کنجد با اسید سالیسیلیک عملکرد دانه، 

- عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت کنجد را به

درصد در مقایسه با شاهد  5/11طور میانگین 

  افزایش داد. 

شاخص برداشت در گیاه  شاخص برداشت:

داري متأثر از تیمار خردل هندي به طور معنی
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کش کلوپیرالید، اسید سالیسیلیک و آبیاري، علف

اسید سالیسیلیک × کلوپیرالید × اثر متقابل آبیاري 

 3طور که در شکل ). همان2گردید (جدول 

شود شاخص برداشت خردل هندي مشاهده می

آبیاري تفاوت  تحت شرایط آبیاري تکمیلی و عدم

کش داري نشان داد، ولی استفاده از علفمعنی

لیتر در هکتار باعث کاهش  6/1کلوپیرالید به میزان 

شاخص برداشت خردل هندي شد که این کاهش 

در شرایط آبیاري تکمیلی بیشتر بود. با این حال با 

کش لیتر در هکتار از این علف 8/0و  4/0کاربرد 

دل هندي نسبت به شاخص برداشت در گیاه خر

). 3هرز افزایش یافت (شکل شاهد آلوده به علف

کمترین شاخص برداشت در شرایط آبیاري 

تکمیلی در گیاهان خردل هندي رشد یافته در 

). 3هرز حاصل شد (شکل شرایط آلوده به علف

پاشی گیاهان با اسید تیمار بذر و محلولپیش

د سالیسیلیک مقدار شاخص برداشت را افزایش دا

که بالاترین میزان آن در گیاهان حاصل از بذور 

  ).  3تیمار شده بدست آمد (شکل پیش

شاخص برداشت معیاري از درصد تخصیص مواد 

ها بوده، میزان توزیع ماده خشک فتوسنتزي به دانه

هاي مختلف را نشان داده و تعیین کننده بین قسمت

رسد نظر میعملکرد اقتصادي گیاه است. به

تیمار بذور، عملیاتی زراعی همچون پیش هرگونه

کش که باعث بهبود وجین و یا کاربرد علف

تواند شود میوضعیت رشدي گیاه زراعی می

مقدار قابل هرز را بههايتوده علفزیست

اي کاهش داده و شاخص برداشت را ملاحظه

  افزایش دهد.

  
   اسید سالیسیلیک.× واکنش به اثر متقابل کلوپیرالید مقایسه میانگین عملکرد دانه گیاه خردل هندي در  -2شکل 

  باشد. دار در سطح احتمال پنج درصد میحروف متفاوت در هر ستون نشانگر تفاوت معنی

  

 3که در شکل  ها، همانطوربا تلفیق این روش

شود، گیاهان خردل هندي رشد یافته از مشاهده می

ت رشد تیمار با اسید سالیسیلیک در صوربذور پیش

لیتر در هکتار (دز کاهش  4/0هایی که در کرت

کش کلوپیرالید مصرف شده بیشترین یافته) علف

شاخص برداشت را داشتند. لذا استفاده از مقادیر 
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کش کاهش یافته (نصف دز توصیه شده) علف

تواند گامی تیمار بذور میکلوپیرالید همراه با پیش

یطی محهاي زیستموثر در جهت کاهش آلودگی

ها و حصول عملکرد کشناشی از مصرف علف

) نیز در 1398پودینه و همکاران ( .مطلوب باشد

هاي خود نشان دادند که استفاده از تکنیک بررسی

تیمار بذر با اسید سالیسیلیک به همراه مصرف پیش

کش نیکوسولفورون و نیز اعمال یکبار وجین علف

لوب تواند در کنار کنترل مطهرز، میهايعلف

هرز باعث افزایش عملکرد و اجزاي هايعلف

  عملکرد ذرت شود. 

  

. اسید سالیسیلیک× کلوپیرالید × مقایسه میانگین شاخص برداشت گیاه خردل هندي در واکنش به اثر متقابل آبیاري  -3شکل 

  باشد. دار در سطح احتمال پنج درصد میحروف متفاوت در هر ستون نشانگر تفاوت معنی

  

  جه گیرينتی

بین عملکرد و اجزاي عملکرد خردل هندي در 

- شرایط عدم آبیاري و آبیاري تکمیلی تفاوت معنی

داري وجود نداشت. تنش زیستی ناشی از آلودگی 

 2هرز و غیرزیستی ناشی از کاربرد هايبه علف

لیتر  6/1کش کلوپیرالید (برابر دز توصیه شده علف

دانه و  در هکتار) در هر دو آزمایش، عملکرد

اجزاي عملکرد (تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه 

در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، 

عملکرد دانه و شاخص برداشت) را کاهش داد که 

این کاهش تحت شرایط آبیاري تکمیلی شدیدتر 

برابر دز توصیه شده  1و  5/0بود. استفاده از مقدار 

لیتر در  8/0و  4/0 کش کلوپیرالید (به ترتیبعلف

هرز سبب هايهکتار) با کاهش آلودگی علف

افزایش این صفات در گیاهان خردل هندي نسبت 

هرز گردید. کاربرد اسید به گیاهان آلوده به علف

پاشی و پیش تیمار سالیسیلیک به صورت محلول

بذر نیز توانست عملکرد دانه و اجزاي آن را در 

که بین این دو  ،گیاهان خردل هندي بهبود بخشد

تیمار بذر در بهبود صفات روش نقش پیش

  مورفولوژیکی خردل هندي قابل توجه بود. 
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Abstract 

In order to evaluate the impact of salicylic acid on yield and yield component of Indian 

mustard under irrigation and non- irrigation (rainfed) and different doses of clopyralid, a 

field experiment were conducted in randomized complete block design with split-split plot 

arrangements with three replications at the research farm of East Azerbaijan Agricultural 

Research Center in 2019 and 2020. Irrigation levels (non-irrigation and supplementary 

irrigation) were assigned to main plots, salicylic acid levels (control without salicylic acid, 

priming of Indian mustard seeds with salicylic acid and foliar application with salicylic acid) 

were assigned to sub plots and different levels of clopyralid ((0 (weed free control), 0 (weed 

infested control), 0.4, 0.8 and 1.6 L.ha-1)) were allocated to sub-sub plots. The results showed 

that the application of clopyralid 0.4 L.ha-1 in non-irrigation condition resulted in highest 

number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000 grains weight, and grain yield, and 

in this regard there was not statistically significant difference with weed free control. 

Maximum reduction in the number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000 grains 

weight, and grain yield of this crop is related to treated plants with clopyralid 1.6 L.ha-1 and 

weed infested control under supplementary irrigation condition. Seed pretreatment with 

salicylic acid reduced the negative effects of clopyralid herbicide on Indian mustard plants 

grown from these seeds and increased the number of pods per plant, number of seeds per 

pod, 1000 grains weight, biological yield, grain yield, and harvest index. Seed pretreatment 

of Indian mustard with salicylic acid and application of clopyralid 0.4 L.ha-1 for weeds 

control under non-irrigation condition, can improve the yield of Indian mustard.  
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