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 دهیچک
 بنودیطبقوه اسواس بور خشوکنیمه منطقه یک در کلزا عملکرد اجزای و عملکرد بر رشد محرک ترکیبات کاربرد اثرات تعیین تحقیق، این از هدف

 اصولی هوایکورت. گردید اجرا تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک رحط قالب در خردشده هایکرت صورت به آزمایش. بود ایلام استان در آمبرژه

 لووم خواک بافت در زراعی ظرفیت حد تا خاک رطوبت جبران و A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 148 و 08 از پس آبیاری رژیم دو شامل

 آمینوه اسوید-L پاشویمحلوو  و 1 ترکیوب (2 ؛(خواک آزمون مطابق شیمیایی کودهای کاربرد) شاهد (1 :شامل فرعی هایتکر. بود سلیتی رسی

 ؛(رویسواقه ابتدای و دوم آبیاری از پس) مرحله دو در اسید هیومیک هکتار در کیلوگرم 5 آبیاری کود و 1 ترکیب (3 ؛(پرولین و بتایین گلایسین،)

. بوود 5و 3، 2ی هواتیمار توأم کاربرد و 1 ترکیب (6 ؛ وریایید جلبک عصاره پاشیمحلو  و 1 ترکیب (5 ؛اسید فولویک پاشیمحلو  و 1 ترکیب (4

 عملکورد شوامل شودهگیوریاندازه یکمّ صفات. شد انجام گلدهی شروع و روزت از خروج مراحل در هزار در 5 غلظت با تیمارها کل در پاشیمحلو 

 مقایسه و SASر افزانرم با هاداده آماری تجزیه. بود غذایی عناصر تغلظ و دانه هزار وزن مربع، متر در خورجین تعداد خورجین، در دانه تعداد دانه،

 توأم کاربرد اما شد عملکرد اجزای و عملکرد دارمعنی کاهش سبب خشکی تنش هرچند که داد نشان نتایج. گرفت انجام دانکن آزمون با هامیانگین

 تونش بوا و خشوکی تونش بودون شرایط در دانه عملکرد افزایش مقدار. دیدگر شاهد به نسبت دانه عملکرد دارمعنی افزایش باعث رشد هایمحرک

 نسوبت خشوکی تنش شرایط در دانه عملکرد افزایش بر رشد محرک مواد بیشتر اثر بیانگر هاداده این که بود درصد 1/21 و 2/16 ترتیب به خشکی

 درصود 4/14 مقودار بوه و داریمعنوی طوور بوه را دانه عملکرد هآمین اسید کاربرد خشکی، تنش بدون شرایط در. بود خشکی تنش بدون شرایط به

 بهبود سبب رشد هایمحرک کاربرد. آمد بدست رشد هایمحرک توأم کاربرد با نتیجه بهترین خشکی، تنش شرایط در. داد افزایش شاهد به نسبت

 شورایط در گیواه بور حواکم شورایط بهبود در شاخص عنصری که پتاسیم مورد در که طوریه ب. گردید خشکی تنش شرایط در غذایی عناصر جذب

 افوزایش درصود 0/3 بوه درصود 9/2 از و داشوت شاهد به نسبت پتاسیم غلظت افزایش بر داریمعنی اثر اسید فولویک کاربرد با است خشکی تنش

 تنش به تحمول انتو یشافزا نگوربیا تحقیق ینا نتایج. شود درصد 6/3 به پتاسیم غلظت افزایش سبب رشد هایمحرک توأم کاربرد همچنین. یافت

 .بود رشد محرک مواد توأم کاربرد با کلزا گیاه لکردعم دبهبو و خشکی
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مهمقدّ

امروزه لزوم پرداختن به مدیریت تولید گیاهوان زراعوی در 

ه منظوور دسوتیابی بوه حوداک ر شرایط سخت محیطوی بو

ان برای تأمین غذا، ضورورتی پتانسیل رشد و عملکرد گیاه

توورین عاموول [. توونش خشووکی مهووم6ناپووذیر اسووت  انکار

کننده رشد و تولید گیاهان زراعی و باغی در بیشتر محدود

بوا افوزایش جمعیوت کوه  گوردد.مناطق ایران محسوب می

خیزی خواک لهش قدرت حاصافزایش تقاضا برای غذا و کا

استفاده از کوود بورای برداشوت  آورد، اهمیتمی وجودهرا ب

، بیش از پیش خاک حفظهمزمان با  ت،حداک ری محصولا

 . عنوان یک عامل اقتصادی مشهود استبه

کاهش اسوتفاده  گرایش به کشاورزی پایدار در راستای

ای در ها و کاربرد ترکیبات جایگزین از اهمیت ویژهاز نهاده

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3273.html
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ایش تولید محصو  و حفوظ حاصولخیزی پایودار خواک افز

نیواز بوه  ،برخوردار است. متناسب با رونود رشود جمعیوت

بوویش از پوویش احسوواس سووط  افووزایش تولیوود در واحوود 

 اسوتفاده کار، باعوثوکشتالگوهای توسعه کاربرد  شود.می

ویژه افوزایش کواربرد کوود به های کشاورزینهاده بیشتر از

سواده و  روش یک شیمیایی کودهای از استفادهاست.  شده

 است اما این کودها، تأمین عناصر مورد نیاز گیاه برای مؤثر

 روی مواجوه بووده و ازهمواره با مشوکلاتی از جملوه هودر

از  و زیسوتی شویمیایی هوایماننود تجزیوه های مختلفراه

ند. بنابراین استفاده از ترکیبواتی کوه شودسترس خارج می

فیق با کودهای شیمیایی مورد اسوتفاده ها را در تلبتوان آن

عنوان جایگزین بخشی از کودهای شیمیایی قرار داد و یا به

قلمداد کرد همواره جزء نیازهای عموده بخوش کشواورزی 

  .]14[محسوب شده است 

ای از ایوران، تونش خشوکی باعوث های عمدهدر بخش

ویژه هو بهای رشد و عملکرد گیاهان زراعی کاهش شاخص

، یوک خشکیشود. میعنوان یک محصو  راهبردی هکلزا ب

عدی بوده و در سطوح مختلف اثرگذار است. در بُتنش چند

سط  گیاه، پاسخ به تنش خشکی پیچیدگی خاصی داشته 

و بازتووابی از تلفیووق اثوورات توونش ناشووی از کمبووود آب در 

هووای مربوطووه در تمووام سووطوح دسووترس ریشووه و پاسووخ

 [. 22باشد  فیزیولوژیکی گیاه می

در برخی از مناطق اسوتان ایولام، عوواملی نظیور وزش 

بادهای گرم، در آخر فصل زراعی به اثورات تونش خشوکی 

افزاید. نتایج تحقیقوات انجوام شوده ناشی از کمبود آب می

نشان داده است که تنش خشکی بر تغییورات هورموونی و 

فیزیولوووژیکی اثوور گذاشووته و همچنووین صوودمات توونش 

کننده رشد و تولیودات عوامل مهم محدودنیز از  اکسیداتیو

 [.15گردد  گیاهی بوده که در اثر شرایط خشکی ایجاد می

صدمات تنش اکسیداتیو، اختلا  در تعاد  بوین تولیود 

کننوده اد اکسیژن و مکانیسم دفاعی برطرفهای آزرادیکا 

هوا، پروتئین ها بوده و منجر به تغییر و تخریباین رادیکا 

 [.31شود  می و سایر اجزای سلولی لیپیدهای غشائی

که عامل ( 1ROSر )پذیواکنش اکسیژنفعا  های گونه

هووایی از شووکلمهمووی در القووای توونش خشووکی هسووتند، 

انود. که توا حودودی احیوا شوده هستند اکسیژن اتمسفری

                                                            
1- Reactive Oxygen Species 

 پوذیرواکنش های اکسیژنونهگخلاف اکسیژن اتمسفری، بر

اجووزای سوولولی دارای توانووایی نامحوودود در اکسیداسوویون 

تواند منجر به تخریب اکسویداتیو سولو  مختلف بوده و می

در نتیجه تنش  پذیرواکنش های اکسیژنگونه .[22  گردد

شدن لیپیودها کی، سبب بروز صدماتی همچون اکسیدخش

شده و در نتیجه منجر به تغییر ساختار غشواء و در نتیجوه 

 [. 3شود  از هم پاشیدگی یکپارچگی آن می

هوا و تغییورات، تغییور سواختمان پوروتئین ایونپیامد 

شودن ، غیرفعوا (SH-)های سولفیدریل اکسیدشدن گروه

ی ماننود یهاشدن و یا از بین رفتن رنگدانهرنگها، بیآنزیم

ای و گسویختگی موداوم کلروفیل و سایر ترکیبوات رنگیوزه

و در نتیجووه اخووتلا  در  DNAهووای آلووی م وول مولکووو 

شوده سولو  ریزی، مرگ برنامهواقعو در  DNAهای رشته

یند تحمل به تنش آ. بنابراین در فر]20ذکر گردیده است  

هووای اکسوویژن خشووکی در گیاهووان، بایسووتی ایوون گونووه

 پذیر مهار گردند. واکنش

طبیعی  از ترکیبات استفاده تمایل به ،های اخیردر سا 

افزایش پیودا کورده و  بیوسنتز گیاهان و رشد تحریک برای

ی دا  بور هوایهوای محیطوی نیوز گزارشرایط تونشش در

 [. در ایون2استفاده از این ترکیبوات منتشور شوده اسوت  

 جواموع بیترک و گسترش بر یآل یکودها م بت اثرراستا، 

 داخل در یکیمتابول یهافعالیت دیتشد زین و خاک زیستی

 .]23[ است قرارگرفته ییشناسا مورد اهانیگبافت  و خاک

 بوورای پایوودار اد محرک رشد، راهکاریمو از اسوتفاده

 هدرروی عناصر از برخی از مشوکلات ناشی بور شدنچیره

 فعلوووی هوووایبومزیست عملکووورد در کوواهش و غووذایی

کواربرد موواد  مزایوای از ،م وا  بورای .گورددمحسوب موی

گیاهوان بور  غلبوه محرک رشد که یک راهکار مهوم بورای

 ایجواد گیاهوانی بوا آیود،شمار میهای محیطی نیز بهتنش

 وریبهوره همچنوین رانودمان بوالای و قووی ریشه سیستم

. فولویوک اسوید در کلوزا مقودار ]18[ اسوت غذایی عناصر

کلروفیل، و شدت فتوسنتز را افزایش و نفوذپوذیری غشواء 

سلولی را کاهش داده و این تغییرات بیانگر افزایش تحمول 

 [.12ت  گیاه به تنش خشکی با کاربرد فولویک اسید اس

پاشوی زا متأثر از تنش خشکی، با  محلو در گیاهان کل

ش یافتوه و ایون خوود هوا کواهفولویک اسید، کشش روزنه

ها و کاهش تعرق گردیود. برگ بودن روزنهباعث کاهش باز
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هیومیک اسید و فولویک اسید باعث افزایش جذب عناصور 

[. اسوید هیومیوک، ظرفیوت 11گردند  غذایی از غشاء می

 حاصلخیزی خاک را افزایش داده و عناصر کاتیونی و تباد 

کردن به شکل قابل دسترس برای کلوزا در معدنی را با حل

 [. 1  آوردمی

زایش کیفیت و کمیوت محصوولات زراعوی، افوزایش اف

شدن میوه، افزایش مقاومت گیاه بوه ، شکوفه و بزرگجوانه

مفیود خواک، قابلیوت  ریزجاندارانخشکی، افزایش فعالیت 

نتیجوه  در ماننود آهون و مصورفکم کنندگی عناصرکلات

هوا توسوط گیواه، افوزایش جوذب افزایش قابلیت جذب آن

هوا، ی در صورت اسوتفاده همزموان بوا آنیکودهای شیمیا

آبوی و تسوهیل تعریوق و تعورق گیاه بوه کم تحملافزایش 

گیوواهی و تقویووت سیسووتم ریشووه از مزایووای اسووتفاده از 

  .[26است   کودهای حاوی آمینواسید

های آن دارای گیاه زراعی یکساله بووده کوه دانوه ،کلزا

زه بوا عودد ییدرصد روغن و دارای ارقام بهاره و پوا 40-48

آن دارای عملکورد  هیزی. ارقام پوااست 30کروموزومی برابر 

بوووده و گیوواهی اسووت بسوویار  بووالاتری نسووبت بووه بهوواره

ملکورد تووان عطلب که با رعایت اصو  زراعوی میمدیریت

 . ]1[مناسبی از آن حاصل نمود 

ریشه گیاه کلزا دارای یک بخش اصلی عموودی و بلنود 

 3-1ه به شکل دوک بوده کوه قطور قسومت فوقوانی آن بو

سوانتیمتری خواک نفووذ  08رسد و تا عمق متر میسانتی

های جوانبی متعوددی اسوت کند. همچنین دارای ریشهمی

 کننودنفووذ می که معمولاً افقی هستند و کمتور در خواک

]36[  . 

های دا  بر کاهش سرما، ابتدا ساقه اصلی پس از نشانه

شووود و پووس از بووه گوول نشسووتن سوواقه اصوولی طویوول می

کننوود. میووزان های فرعووی نیووز شووروع بووه رشوود میشوواخه

عملکورد نهوایی اسوت  ةکننودکوه مشوخصدهی آن شاخه

بستگی به رقم، رطوبت خواک و تغذیوه گیواه دارد. ارتفواع 

متر سووانتی 288تووا  25های مختلووف از در واریتووهسوواقه 

باشد. کلزا گیاهی اسوت خودگشون کوه میوزان متفاوت می

 . ]32[درصد است  20تا  62خودگشنی در آن 

هسوتند. ها دو جنسی بوده و دارای قرینه سوطحی گل

پورچم و موادگی  6گلبرگ و  4، کاسبرگ 4هر گل دارای 

بسوته بوه رقوم و گلودهی  باشد. طوو  دورهای میدو برچه

 .]35[کند روز تغییر می 35-28هوایی از وشرایط آب

های عملکرد اقتصادی زراعت کلزا با توجوه بوه هزینوه 

تولید در مناطق مختلف استان متفاوت است اموا عملکورد 

تن در هکتوار در شورایط تونش خشوکی بورای  2بیشتر از 

در  بیشتر مناطق استان ایلام اقتصادی است. از دانوه کلوزا،

منظوور استحصوا  روغون اسوتفاده کشوی بوهصنایع روغن

درصد بالایی از اسیدهای چرب  دلیلهشود و روغن آن بمی

آیود. هوای مطلووب بوه شومار میاز جمله روغن ،اشباعغیر

عنوان منبع توأمین خووراک دام کواربرد کنجاله کلزا نیز به

 . ]33[د دار

خشوک خشوک و نیموه شرایطپژوهش با توجه به  نیا

 تیوبا توجوه بوه اهمحاکم بر مناطق جنوبی استان ایلام و 

پژوهش با توجه این در  کلزا در تولید روغن انجام شد. اهیگ

محرک رشد  باتیبر اثرات م بت ترک یمبن ییهابه گزارش

 بواتیترک یکنندگلیتعد اثر، تنش خشکی بر کاهش اثرات

 .بررسی شد خشکیتنش  طیمحرک رشد در شرا

 

 هامواد و روش
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 .گردید اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب

 آبیواری تیمارهوای اعموا  اصولی کرت آزمایش، هر در

 . بود زیر سط  دو شامل

 از تجمعووی تبخیوور میلیمتوور 08 از دبعوو آبیوواری (الووف

 ؛Aتبخیرکلاس  تشتک

 از تجمعووی تبخیوور میلیمتوور 148 از بعوود آبیوواری (ب 

 . )وزیری(  Aکلاس  تبخیر تشتک
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 شورح بوه محرک رشد مصرفی منبع شامل فرعی کرت

 زیر بود:

  ؛(بدون مصرف مواد محرک رشد) شاهد (1

آمینووه  اسووید-L پاشوویمحلووو  همووراه بووا 1 تیمووار (2

 هزار در 5 غلظت با ترکیبی از گلایسین، بتایین و پرولین()

 ؛دهی گل شروع و رویابتدای ساقه مرحله دو در

 اسوید هیومیوک آبیاری کود همراه با کاربرد 1تیمار( 3

 رشوود از مرحلووه دو در هکتووار در کیلوووگرم 5 میووزان بووه

 روی(.ابتدای ساقه و دوم آبیاری)

 بوا اسوید فولویوک پاشویهمراه بوا محلوو  1 تیمار( 4

 شوروع و رویابتودای سواقه مرحله دو در هزار در 5 غلظت

 ؛دهی گل

 دریایی جلبک عصاره پاشیمحلو  همراه با 1ر تیما (5

 شروع و رویابتدای ساقه مرحله دو در هزار در 5 غلظت با

 ؛دهی گل

 . 5و  3، 2ی تیمارها مآتو مصرف (6
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 یدارا کیوومیه دیاسو شوامل محورک رشود باتیترک

 29/36 یحواو نهیدآمیاسو د،یاسو کیومیدرصد ه 95/52

، )ترکیبی از گلایسین، بتایین و پرولین( نهیآم دیدرصد اس

 کیودرصود فولو 1/22 یشوده دارا اسوتفاده کیفولو دیاس

 دیاس کینژیدرصد آل 18 یشده داراو جلبک استفاده دیاس

 به اقدام ،زراعی عملیات هرگونه از قبل و پاییز در ابتدا. بود

 گیوریانودازه بورای محول آزموایش خواک از بردارینمونه

 هودایت خواک، بافت نظیر شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 پتاسویم، فسوفر، نیتوروژن، آلی، کربن یته،اسید الکتریکی،

 . ]0[گردید  منگنز و مس روی، آهن،

 نزدیکوی حود در خواک رطوبوت کوه زموانی در سپس

 بسوتر دیسوک با ،بلافاصله زده و شخم ،بود زراعی ظرفیت

 تعوداد فوق، آماری طرح به توجه با. گردید و آماده نرم بذر

 مرزبنود سوطتو متر 2 حاشیه با متر 6×4 ابعاد به کرت 36

 و تعمیور آبیواری، هایکانا  و مرزها شده و احداث تراکتور

 . گردیدند تکمیل

 358کوود اوره بوه مقودار شده شوامل کودهای مصرف

ابتوودای  ه،یوودر هکتووار در سووه مرحلووه شووامل: پا لوووگرمیک

 بوه پلیسوپر فسفات ترکود  دهی،ساقه یو انتها دهیساقه

کولات آهون و ای کودهودر هکتوار و  لوگرمیک 128مقدار 

در دو مرحلوه  پاشویشکل محلوو  به یبا کودده زین یرو

( با غلظت سوه در هوزار یو قبل از گلده رویابتدای ساقه)

  .بودند

 ضووومن و بووووده 58هوووایولا  رقوووم از کلوووزا بوووذر

1تیامتوکسوام با سم آن نمودنضدعفونی

( FS350 کوروزر) 1

 ردیفی به صورتلیتر در هر کیلوگرم بذر میلی 18 قداربه م

او  و  یاریوها در آبپس از کاشت تمام کرت. گردید کشت

با استفاده از پارشا  فلووم  کنواختیدوم به صورت  یاریآب

و بعود از  اهیوبعود از اسوتقرار گ یاریشدند. تنش آب یاریآب

در  ازیوموورد ن یاریوآب آب زانیودوم اعما  شود. م یاریآب

عموق رطوبوت خواک در  نیمأبر اساس ت یاریآب یمارهایت

( FC) یزراعو تیوبوه حود ظرف دنیرس یبرا شهیتوسعه ر

 . دیگرد نییتع

 قیوو از طر یرطوبت خواک بوه روش وزنو یریگاندازه

خاک در وسوط هور کورت انجوام شود توا  یهایریگنمونه

موورد  یتجمع ریبه تبخ دنیشده پس از رس هیرطوبت تخل

هر کرت بوا در  یبرا ینظر مشخص گردد. مقدار آب مصرف

                                                            
1- Thiamethoxam 
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رطوبت خواک در  خاک، یزراع تین رطوبت ظرفنظر گرفت

و از  شوهیر وسوعهمساحت هر کرت و عموق ت زمان آبیاری،

 زیر محاسبه شد. رابطه

 

(1) 

رطوبوت موجوود در  -حجم آب = )رطوبت ظرفیوت زراعوی

عمق توسعه ریشوه  ×وزن مخصوص ظاهری خاک  ×خاک(

 مساحت کرت   ×

در  پارشا  فلوم نصب شده لهیبه وس یآب مصرف زانیم

بوه  دنیتوا رسو مواریهر ت یاریشد و آب یریگمزرعه اندازه

مقودار  نیویتع ی. بوراافوتیاداموه  یزراعو تیرطوبت ظرف

 یو نقطوه پژمردگو یزراع تیظرف طیرطوبت خاک در شرا

 استفاده شد. یدائم از دستگاه صفحه فشار

 

 
 ]21[( SPAW افزارنرم با) سیلتی رسی لوم بافت با خاک مشخصه منحنی -1 شکل

 
 

عداد سواقه عملکرد و اجزای عملکرد )تپس از برداشت، 

کول  نیتعداد خورج ،یدر ساقه فرع نیتعداد خورج ،یاصل

شواخص برداشوت از  .گیری گردیود( اندازهو وزن هزار دانه

بدسوت  یسوتیعملکورد کول ز زانیمنسبت عملکرد دانه به

 یریوگاندازهبرداری برگ قبل از گلدهی انجام و آمد. نمونه

 توروژنین یریگانجام گرفت. اندازه غلظت عناصر برگ کلزا

 ونیتراسویاسواس تبور یاهیبرگ کلزا پس از هضم نمونه گ

ساخت ) 625M  توسط دستگاه کجلدا  مد ریبعد از تقط

فسوفر،  یریوگشد. اندازه یریگاندازه (آلمان Behr شرکت

در  لوزاموس و منگنوز بورگ ک ،یو عناصر آهن، رو میپتاس

 دیحوول شووده در اسوو یاهیووصوول از خاکسووتر گعصوواره حا

 انجوام شود نرما  به روش سووزاندن خشوک 2 کیدریکلر

]0[.   

ه، غلظوت فسوفر بوا اسوتفاده از دست آموددر عصاره به

وانودات توسوط دسوتگاه -بوداتیبا معورف مول یسنجرنگ

نوانومتر  428در طو  موج  Jenwayاسپکتروفوتومتر مد  

 میفلو گاهوسوط دسوتو ت یابه روش نشور شوعله میو پتاس

 .]32[ شد یریگندازها Jenway فتومتر مد 

مس و منگنوز بورگ کلوزا بوا  ،یعناصر آهن، رو نییتع

 Shimadzu-AAمود   یاستفاده از دستگاه جوذب اتمو

و  (pH) تهیدیاسو نیهمچنو .[0 شود  یریوگاندازه 6400

 هدایت سنجمتر و  pHترتیب با قابلیت هدایت الکتریکی به

 و میزیومن م،یپتاسو م،یسود هایکاتیونظت غلو الکتریکی 

)برحسب  خاک کربناتیب و کلر هایو غلظت آنیون میکلس

گیوری شودند انودازه با روش فائو (تریبر ل نواالای اکی لیم

 SAS افوزارنورم توسط آمده دست به هایداده. تجزیه ]2[

 .گرفت قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد 1/9 نسخه

 

 نتایج 

واریانس مرکب اثر تنش خشکی بر عملکورد و  نتایج تجزیه

 آمده است. 3اجزای عملکرد کلزا در جدو  
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 سانتیمتری خاک محل اجرای طرح 38های فیزیکی و شیمیائی عمق صفر تا نتایج تجزیه -1جدو  
نیتروژن  آهک بافت

 کل

کربن 

 آلی

 روی آهن منگنز مس 

 قابل جذب

قابلیت  فسفر پتاسیم

هدایت 

 الکتریکی

 اسیدیته

 گل اشباع

  %   1-mg kg 1-dS m 

لوم رسی 

 سیلتی

2/33 11/8 22/1  13/1 31/2 04/0 21/1 385 2/13 31/8 33/2 

 

  ]6[ آب شیمیایی هایتجزیه نتایج -2 جدو 
+Na -

4SO -Cl -
3HCO 2+Mg 2+Ca EC pH 

1-me l 1-ds m  

43/8 92/8 91/1 42/8 44/1 36/1 39/8 41/2 

 

 اجزای و برداشت شاخص زیستی، عملکرد دانه، عملکرد( مرکب تجزیه در مربعات میانگین) واریانس تجزیه صهخلا -3 جدو 

 کلزا عملکرد

 منبع

 تغییرات 

درجه 

 آزادی
 عملکرد دانه

 عملکرد

 زیستی 

شاخص 

 برداشت

تعداد بوته در 

 متر مربع

تعداد 

خورجین 

 در بوته

تعداد 

دانه در 

 خورجین

 وزن 

 هزار

 دانه 

 28349ns 1024ns 99/2ns 204ns 092ns 49/4ns 8/884ns 1 سا 

 ns1805 3232ns 3/9ns 33/8ns 923ns 3/99 ns 8/883 ns 2 تکرار

 **ns3/49 233** 32393* 332** 38/9 *393332993 **12823426 1 تنش خشکی

تنش ×سا 

 خشکی
1 1201 ns 92320 ns ns0/03 ns0/02 ns3/30 ns4/20 ns83/8 

2/183 2529 25259 4 خطای اصلی  950 908 59 889/8  

 ns 13/9 ns 33/4 ns 3/9 ns 8/833 ns 93/9 *232093 **92893 5 محرک رشد

محرک ×سا 

 رشد
5 2032 ns 63526 ns 25/3 ns 26/2 ns 43/5 ns 13/1 ns 8/841 ns 

 ×تنش خشکی

 محرک رشد
5 6552183** 3193832 * ns 39/4 ns92/3 243ns 40/3** 09/4* 

تنش ×ا س

محرک ×خشکی

 رشد

5 ns 63184 ns 329893 29/3ns 9/43ns 99/9ns 8/03 ns 8/883 ns 

82/3 3019338 26832 44 خطای آزمایش  032 632 04/3  229/8  

CV%   6/12  5/28  9/14  4/15  3/10  0/16  1/19  

 

 عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص برداشت

تونش خشوکی بور  ها نشان داد که اثرتجزیه واریانس داده

عملکرد دانه و عملکرد زیستی به ترتیوب در سوط  یوک و 

دار و بر شاخص برداشت های معنیپنج درصد دارای تفاوت

 (.3دار بود )جدو  بدون تفاوت معنی

کیلووگرم  2385عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی )

 3962درصدی نسبت بوه شواهد ) 0/41در هکتار( کاهش 

ن داد و ایون کواهش در عملکورد کیلوگرم در هکتوار( نشوا

درصد بوود. بوا توجوه بوه ایون تغییورات در  2/36زیستی، 

درصود  6/20عملکرد دانه و بیولوژیک، شاخص برداشت از 
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درصود در شورایط  1/26در تیمار بدون تنش خشوکی بوه 

 (.4تنش خشکی کاهش یافت )جدو  

همچنین اثر کاربرد مواد محرک رشد بر عملکرد دانه و 

ترتیوب در سوط  یوک و پونج درصود ستی بوه عملکرد زی

شوواخص برداشووت، از نظوور آموواری دار شوود، امووا بوور معنووی

(. در موورد 3داری مشاهده نشد )جودو  های معنیتفاوت

 ن،یسیگلاعملکرد دانه، کاربرد توأم اسید آمینه )ترکیبی از 

(، هیومیووک اسووید و جلبووک دریووایی بووا نیو پوورول نییبتووا

درصود افوزایش  3/12کتوار )کیلوگرم در ه 3493عملکرد 

 نسبت به شاهد( تیمار برتر بود. 

همچنین تیمار کاربرد تنهای اسوید آمینوه نسوبت بوه 

کوه طووری شاهد در گروه آماری بالاتری قورار گرفوت. بوه

درصد افزایش عملکرد دانه در این تیمارها نسبت به  2/11

(. عملکورد زیسوتی کلوزا بوا 5شاهد حاصل گردید )جدو  

وأم اسید آمینه، هیومیک اسید و جلبک دریایی به کاربرد ت

کواربرد رم در هکتار رسید که نسبت به عدمکیلوگ 12304

درصد افزایش عملکورد نشوان داد  1/11مواد محرک رشد 

(. همچنین شاخص برداشت با کاربرد توأم اسوید 5)جدو  

درصود  1/20آمینه، هیومیک اسوید و جلبوک دریوایی بوه 

 (.5رسید )جدو  

 
 هزار وزن و خورجین در دانه مربع، متر در بوته تعداد برداشت، شاخص زیستی، عملکرد دانه، عملکرد بر خشکی تنش تأثیر -4 و جد

 کلزا دانه

وزن هزار 

 دانه
تعداد دانه در 

 خورجین

تعداد خورجین 

 در بوته

تعداد بوته در 

 متر مربع

شاخص 

 برداشت

 )درصد(

عملکرد 

 زیستی

عملکرد 

 دانه
 آبیاری

  )کیلوگرم در هکتار( گرم()

81/4 a 1/26 a 209a 116a 2/20 a 13021a 3962a 
آبیاری 

 بهینه

90/2 b 9/19 b 226 b 185 b 4/26 b 0021b 2385b 
تنش 

 خشکی

 .استها دار بین میانگینتفاوت معنیدهنده عدمحرف یا حروف مشابه نشان

 

 کلزا عملکرد اجزای و زیستی عملکرد ،دانه عملکرد بر رشد محرک مواد کاربرد تأثیر -5 جدو 

وزن هزار 

 دانه
 تعداد دانه

در  

 خورجین

تعداد خورجین 

 در بوته

تعداد بوته در 

 متر مربع

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 زیستی

عملکرد 

 دانه
 مصرف مواد

 محرک رشد 
 )کیلوگرم در هکتار( )درصد( )گرم(

23/3 b 1/21 c 254a 189a 6/26 a 11158 c 2920c شاهد 

62/3 ab 8/24 ab 262a 111a a 1/22 12260ab 3326ab اسید آمینه 

52/3 ab 1/22 bc 261 a 189a a 8/26 11599 b 3805b هیومیک اسید 

52/3 ab 1/23 b 264 a 111a 4/22 a bc11522 b 3265 فولویک اسید 

36/3 ab 0/21 bc 251a 111a 1/26 a 11429 b 3853bc جلبک دریایی 

20/3 a 2/24 a 269a 112a 1/20 a a12304 a3493 
اسید آمینه+هیومیک 

 اسید+جلبک دریایی

 است.ها دار بین میانگیندهنده عدم تفاوت معنیحرف یا حروف مشابه نشان

 

تونش خشوکی و  بیشترین عملکرد دانه در بورهمکنش

 08مربوط به تیمار آبیاری بعوداز  مصرف مواد محرک رشد

هموراه بوا مصورف  Aمتور تبخیور از تشوتک کولاس میلی

 4202)بوا اسیدآمینه، هیومیوک اسوید و جلبوک دریوایی 

 4/12دهنوده ( که نشوان6کیلوگرم در هکتار( بود )جدو  

نظور درصد افزایش عملکرد دانه نسبت بوه شواهد بوود. بوه
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ل کوواهش توونش و افووزایش آب در دلیوورسوود کووه  بووهمووی

زایشووی و میووزان فتوسوونتز افووزایش ، طووو  دوره دسووترس

های بیشتر در هر گل آذین که منجر به تشکیل گلیابد می

شودن دانوه در اثور ترشودن دوره پرشده، همچنین طولانی

بور  آخور،کاهش تنش، باعث اثر بر اندازه و وزن دانوه و در 

شود. همچنین تشکیل کمپلکس هیوموات عملکرد دانه می

و باعوث  هوا عمول کوردهبا برخی از عناصور، شوبیه کولات

  گردد.می عناصر افزایش قابلیت جذب

ها، مربووط بیشترین عملکرد زیستی کلزا در برهمکنش

متر تبخیر از تشتک کلاس میلی 08از  به تیمار آبیاری بعد

A  همراه با مصرف اسویدآمینه، هیومیوک اسوید و جلبوک

(. 5کیلووگرم در هکتوار( بوود )جودو   15843دریایی )با 

هد برابور افزایش عملکرد زیستی در این تیمار نسبت به شا

درصد بود. همچنین بیشترین شاخص برداشت در  2/13با 

میلیمتور  08ها، مربوط به تیمار آبیواری بعود از برهمکنش

همراه با مصرف اسویدآمینه )بوا  Aتبخیر از تشتک کلاس 

 (.6درصد( بود )جدو   5/20شاخص برداشت 
 

 کلزا بیولوژیکی و دانه کردعمل بر رشد محرک مواد مصرف و خشکی تنش برهمکنش تأثیر -6 جدو 

 اسیدآمینه+هیومیک

 اسید+ جلبک دریایی 
 تنش شاهد اسید آمینه هیومیک اسید فولویک اسید جلبک دریایی

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

4202a 3221abc 4182ab 3095ab 4236ab 3652c آبیاری بهینه 

2624cd 2289cd 4582 cd 2181d 2338cd 2161d تنش خشکی 

 عملکرد زیستی )کیلوگرم در هکتار(

15843a 13595ab 14411ab 13091ab 14562ab 13225b آبیاری بهینه 

9681c 9826d 9210cd 0066d 9125d 0691e تنش خشکی 

 شاخص برداشت )درصد(

5/20 a 4/20 ab 4/20 ab 8/20 ab 1/20 ab 6/22 b آبیاری بهینه 

3/22 c 5/24 cd 6/26 c 2/23 cd 6/24 cd 2/24 d خشکی تنش  

.استها دار بین میانگیندهنده عدم تفاوت معنیحرف یا حروف مشابه نشان  

 
 
 

 تعداد بوته در متر مربع و تعداد خورجین در بوته  

ها نشان داد که اثر تونش خشوکی بور تجزیه واریانس داده

ترتیوب تعداد بوته در متر مربع و تعداد خورجین در بوته به

داری بود های معنیرای تفاوتدر سط  یک و پنج درصد دا

تعووداد بوتووه در متوور مربووع در شوورایط توونش  (.3)جوودو  

درصدی نسبت به شاهد  5/18بوته( کاهش  185خشکی )

د بوتووه( نشووان داد و ایوون کوواهش در مووورد تعوودا 116)

 (. 4)جدو   درصد بود 9/22خورجین در بوته، 

ها نشان داد کوه اثور مصورف موواد تجزیه واریانس داده

ک رشد بر تعداد بوته در متر مربع و تعوداد خوورجین محر

(. تعوداد 3داری نداشوت )جودو  های معنیدر بوته تفاوت

خورجین در بوته با کاربرد توأم اسید آمینه، هیومیک اسید 

خوورجین رسوید کوه نسوبت بوه  269 و جلبک دریایی به

درصد افزایش نشان داد  91/5کاربرد مواد محرک رشد عدم

 (.5)جدو  

 

 تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه 

ها نشان داد که اثر تونش خشوکی بور تجزیه واریانس داده

تعداد دانه در خوورجین و وزن هوزار دانوه در سوط  یوک 

 (. 3داری بود )جدو  های معنیدرصد دارای تفاوت
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تعداد دانه در خورجین در شورایط تونش خشوکی )بوا 

درصدی نسوبت بوه  1/31دانه در خورجین( کاهش  9/19

 2/25شاهد نشوان داد و ایون کواهش در وزن هوزار دانوه، 

ها نشان داد کوه (. تجزیه واریانس داده4درصد بود )جدو  

اثر مصرف مواد محرک رشد بر تعداد دانوه در خوورجین و 

ترتیب در سط  یک و پونج درصود دارای وزن هزار دانه به

نووه در (. تعووداد دا3داری بووود )جوودو  هووای معنوویتفوواوت

خورجین با کواربرد تووأم اسوید آمینوه، هیومیوک اسوید و 

کاربرد دمدانه رسید که نسبت به ع 2/24جلبک دریایی به 

درصد افزایش( در گروه آمواری  1/12مواد محرک رشد )با 

(. تیمارهای مصرف اسید آمینه و 5برتر قرار گرفت )جدو  

ر دانوه د 1/23و  8/24ترتیوب بوا تعوداد فولویک اسوید بوه

کوه طووری خورجین نیز بالاتر از شواهد قورار گرفتنود، بوه

درصود افوزایش در تعوداد دانوه در  40/9و  2/13ترتیب به

خورجین در ایون تیمارهوا نسوبت بوه شواهد حاصول شود 

(. همچنین در مورد وزن هزار دانوه کلوزا، تیموار 5)جدو  

کاربرد توأم اسید آمینه، هیومیک اسید و جلبک دریایی بوا 

درصد افزایش نسوبت بوه  8/12گرم ) 20/3ار دانه وزن هز

 (.5شاهد( در گروه آماری برتر قرار گرفت )جدو  

 

تغییرات عناصر غذایی در برگ کلززا در اثزر تزنش 

 خشکی

نتایج تجزیه واریوانس )میوانگین مربعوات( غلظوت عناصور 

ارائوووه  2کلوووزا در سوووا  او  در جووودو   غوووذایی بووورگ

هوای رشود، اثور حورکاسوت. سوطوح آبیواری و مشدهداده

درصد بور غلظوت عناصور غوذایی داری در سط  یکمعنی

 مصرف در برگ داشت. پرمصرف و کم

کواهش انتقوا  عناصور از  راهاز  توانودیم یتنش خشک

 شه،یر لهیبوس هاونیجذب  زانیدر م رییتغ شه،یخاک به ر

 ،ییعناصر غذا یبرا ییهوا یهاو اندام شهیر یتقاضا رییتغ

تجمع  ایو  اهیگ یدرون آوندها ییعناصر غذا کاهش انتقا 

 جوادیاخوتلا  ا سومیکوه ممکون اسوت در متابول ییهاونی

اثور  .را تحوت اثور قورار دهود ییعناصر غذا یمحتوا ،کرده

متقابل آبیاری در محرک رشد بجز کلسیم، در سایر عناصر 

درصد داشوت )جودو   داری در سط  یکغذایی اثر معنی

2.) 

یتوروژن و فسوفر بورگ کلوزا در اثور ن بیشترین غلظوت

ترتیب از آبیواری بهینوه و تونش خشوکی سطوح آبیاری به

( و در اثر تیمارهای محرک رشد، از کاربرد اسید 0)جدو  

آمینه )ترکیبی از گلایسین، بتایین و پرولین( و ترکیبوی از 

 (.9تمام مواد محرک رشد بدست آمد )جدو  
 

 کلزا مربعات( تغییرات غلظت عناصر غذایی برگ تجزیه واریانس )میانگین - 2جدو  

 منابع

 تغییر 

درجه 

 یآزاد

N P K S Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

 گرم بر کیلوگرممیلی درصد

 82/8 * 2 تکرار
* 

881/8 
* 82/8 *881/8 **884/8 *23/8 **922 **0/6 **4/39 **83/8 

 55/8** 1582** 396** 32513** 0/6** 86/8** 89/8** 2/8 ** 86/8 ** 4/1 ** 1 آبیاری

 884/8 4/2 13/8 48 1 /8881 /8883 882/8 888/8 81/8 2 خطای اصلی

 22/8** 1528** 388** 34922** 1/2** 86/8** 1/8** 42/8 ** 86/8 ** 4/2 ** 5 محرک رشد

محرک ×آبیاری

 رشد
5 **86/8 ** 881/8 ** 80/8 **883/8 8/8882ns **22/8 **4349 **9/16 **60 **48/8 

 85/8 9/1 24/8 4/9 22/8 82/8 82/8 82/8 882/8 1/8 28 خطا فرعی

 3/3 5/2 6/1 2/4 2/2 8/2 8/3 1/2 1/5 0/2 - ضریب تغییرات

ns، استدرصد و در سط  یک درصد  5دار در سط  اثر معنی داری،معنیعدم دهنده* و ** به ترتیب نشان. 
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 کلزا غلظت عناصر غذایی برگاثر اصلی تیمارهای آبیاری بر  -0جدو  

سطوح 

 آبیاری

N P K S Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

 گرم بر کیلوگرممیلی                        درصد

آبیاری 

 بهینه
 a6/3  a49/8  a4/3  a6/8  a30/8  a3/0  a248  a0/49  a9/05  a6/1 

تنش 

 خشکی
 b2/3  b41/8  b1/3  b5/8  b38/8  b4/2  b164  b2/43  b9/22  b4/1 

 5داری در سط  احتما  هایی که در هر ستون دارای حروف آماری مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن تفاوت آماری معنیمیانگین

 درصد ندارند.

 
 کلزا برگ غذایی عناصر غلظت بر رشد محرک تیمارهای اصلی اثر -9 جدو 

 رشد هایمحرک
N P K S Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

 رم بر کیلوگرمگمیلی درصد

 e4/2  e3/8  e9/2  e4/8 e28/8  e4/6  f1/90  f2/34  f3/54  e1/1  شاهد

 b9/3  b49/8  b4/3  b59/8  d29/8  d3/2  e5/161 e6/43  e1/23  d4/1  آمینو اسید

 d2/3  b40/8  c3/3  c53/8  c33/8  c9/2  d2/102  d6/43  d0/22  d4/1  هیومیک اسید

 dc3/3  c45/8  a2/3  cd51/8  b36/8  b2/0  c8/289  c3/40  c3/01  c6/1  فولویک اسید

 c4/3  d4/8  d2/3  d5/8 b36/8  b1/0  b2/233  b1/58  b9/06  b2/1  عصاره جلبک

ترکیبی از مواد محرک 

 رشد
 a4/3  a68/8  ab5/3  a20/8  a49/8  a6/9  a8/326  a0/55  a4/183  a2/2 

 5 احتما  سط  در داریمعنی آماری تفاوت دانکن آزمون اساس بر هستند، مشترک آماری حروف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

 .ندارند درصد

 

ترتیوب از هوای پتاسویم و گووگرد بوهبیشترین غلظوت

کاربرد اسید فولویک و ترکیبی از مواد محرک رشد بدست 

صور آمد. کاربرد اسید هیومیک بیشترین اثر را بر غلظت عن

غذایی فسفر داشت. همچنین عصاره جلبک دریایی نسوبت 

های رشد، بیشترین اثر را بر غلظت کلسیم، به سایر محرک

 منیزیم، آهن، مس، روی و منگنز داشت.  

اثر بر همکنش سطوح آبیاری و تیمارهای محرک رشد 

نشوان داده  1کلوزا در شوکل  بر غلظت عناصر غذایی برگ

و بوودون توونش خشووکی، شووده اسووت. در شوورایط بهینووه 

 <بیشترین غلظت نیتروژن مربوط به تیمارهای مصرف توأم

اسید  ≤فولویک اسید  ≤عصاره جلبک دریایی <آمینو اسید

شاهد بود. هرچنود در شورایط تونش خشوکی،  <هیومیک

ترتیب اثر بخشی تیمارها بر غلظت نیتروژن بورگ، مشوابه 

ام شرایط بدون تنش بود، اما غلظت نیتوروژن بورگ در تمو

تیمارها نسبت به شرایط بدون تنش کمتر بود. در شورایط 

بدون تنش خشکی، بیشترین غلظت فسفر برگ به ترتیوب 

 <آمینوو اسوید ≤اسید هیومیوک  <مربوط به مصرف توأم

شاهد بود کوه در  <عصاره جلبک دریایی  <فولویک اسید 

هیومیوک اسوید =  <شرایط تنش بدین ترتیب مصرف توأم

شاهد  <عصاره جلبک دریایی  <یک اسیدآمینو اسید= فولو

 تغییر یافت. 

در شرایط بدون تنش، بیشترین غلظوت پتاسویم بورگ 

مربوط به کاربرد توأم ترکیبات محرک رشد بود. هرچند اثر 

دار بوود، اموا های رشد نسبت به تیمار شاهد معنویمحرک

داری بین آنها وجود نداشت. در شرایط تنش اختلاف معنی

شورایط آبیواری بهینوه، بوین تیمارهوای خشکی، بورعکس 

 دار وجود داشت. محرک رشد، اختلاف معنی

در شرایط بدون تنش، بیشترین غلظت گوگرد در برگ 

 <آمینوو اسوید <ترتیوب مربووط بوه مصورف تووأمکلزا بوه

 <عصاره جلبک دریوایی  <هیومیک اسید = فولویک اسید

 ت.شاهد بود که در شرایط تنش نیز این ترتیب وجود داش
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در مورد عناصر روی، منگنز، آهن و مس کواربرد تووأم 

مواد محرک رشد باعث افزایش جذب این عناصر نسبت به 

ر شورایط بودون تونش خشوکی، د(. 1شاهد گردید )شکل 

کاربرد ترکیبی از مواد محرک رشد و کاربرد اسید آمینوه و 

در شرایط تنش خشکی، کواربرد ترکیبوی از موواد محورک 

لویک اسید بیشوترین غلظوت عناصور کوم رشد و کاربرد فو

 مصرف را حاصل کردند.

 

 

 

      
 کلزا اثر بر همکنش سطوح آبیاری و تیمارهای محرک رشد بر غلظت عناصر غذایی برگ -1شکل 
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 گیریبحث و نتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در شرایط تونش 

اجزای عملکرد و های رشد، خشکی، حتی با کاربرد محرک

داری نسوبت بوه شورایط بهینوه عملکرد دانه کاهش معنی

بوا کواربرد موواد محورک  ،حا  رطوبتی نشان دادند. با این

در تأیید درصد از افت عملکرد دانه جبران شد.  21/6رشد، 

( گزارش کردنود 2822الدین و همکاران )این نتایج، برهان

و افوزایش که کاربرد مواد محرک رشد سبب بهبوود رشود 

)که گیاه کلزا نیز جزئوی ایون  1عملکرد خانواده براسیکاسه

 . ]4[گردید خانواده است( در شرایط تنش خشکی 

ترکیبوی از موواد محورک  تحقیوق، ایون نتایج اساس بر

را هوم در  ی و کیفی گیواههای کمّرشد، بسیاری از ویژگی

شرایط رطوبت بهینه و هم در شرایط تنش خشوکی تحوت 

قوورار داد. در شوورایط توونش خشووکی، کوواربرد  تووأثیر خووود

جداگانه هر یک از مواد محورک رشود )بوه ویوژه فولویوک 

اسید( نیز باعث افزایش تعوداد دانوه در خوشوه، وزن هوزار 

دانه و تعداد دانه در واحد سوط  گردیود. در هموین موورد 

( بهبود اجزای عملکرد ذرت را بوا 2828یانگ و همکاران )

 . ]34[دزارش کردنکاربرد فولویک اسید گ

در شرایط بدون تنش خشکی، کاربرد اسید آمینه و در 

شرایط دارای تونش خشوکی، کواربرد فولویوک اسوید اثور 

بیشتری بر عملکرد، اجزای عملکرد و غلظت عناصر غذایی 

( در 2821داشت. در تضاد با این نتایج، رفیع و همکواران )

سوید و مورد گندم گزارش کردند که تفاوتی بین فولویوک ا

اسید آمینه وجود نداشته و هور دو اثور م بتوی در شورایط 

 . ]26[تنش خشکی داشتند 

در شرایط تنش خشکی، در بین اجزای عملکرد، تعوداد 

دانه در سنبله اثرپذیری بیشتری از کاربرد فولویوک اسوید 

(، در 2815همانند پژوهش پرانکیتین و همکواران ) .داشت

شورایط تونش پژوهش حاضور نیوز مشوخص شود کوه در 

خشکی، اثر مفید مواد محرک رشد بوه عنووان یوک عامول 

کننده تحمل به تنش خشکی در گیاه، کارایی بیشتری القاء

هوا در شورایط بهینوه رطووبتی داشوت ننسبت به کاربرد آ

]24[  . 

 شواهد باعوث تیمار به نسبت کاربرد مواد محرک رشد

 شود. بیشوترین غلظوت کلزا در غذایی عناصر بهبود غلظت

                                                            
1- Brassicaceae 

ترتیب از کاربرد اسوید آمینوه نیتروژن و فسفر برگ کلزا به

)ترکیبی از گلایسین، بتایین و پرولین( و ترکیبوی از تموام 

مواد محرک رشود بدسوت آمود. نواوارو لئوون و همکواران 

( نیز بور اثور کواربرد موواد محورک رشود بور پایوه 2822)

اسیدهای آمینه بر افزایش غلظت نیتوروژن در گیواه کواهو 

 . ]22[ید داشتند تأک

( در شرایط تنش خشکی 2815پرانکیتین و همکاران )

در گیوواه جووو نشووان دادنوود کووه کوواربرد ترکیبووی از اسووید 

های مختلف سبب افوزایش غلظوت فسوفر عولاوه بور آمینه

( گزارش 2822. هاسکا و همکاران )]24[شود نیتروژن می

 پاشی اسید فولویوککردند که یکی از اثرات کاربرد محلو 

 . ]11[افزایش غلظت پتاسیم بود 

کاربرد اسید هیومیک بیشترین اثر را بر غلظوت عنصور 

( ضمن گوزارش 2823غذایی فسفر داشت. لیو و همکاران )

سازی ترکیبوات کوم محلوو  تحرکاثر اسید هیومیک بر م

فسفاته در خاک، بر افزایش قابلیت جذب فسفر و جذب آن 

عصاره جلبوک دریوایی . ]15[وسیله گیاه تأکید داشتند ه ب

های رشد، بیشترین اثر را بر غلظوت نسبت به سایر محرک

 [.16کلسیم، منیزیم، آهن، مس، روی و منگنز داشت  

( گزارش کردند که عصواره 2823مصطفی و همکاران )

دلیل جذب عناصر به Chlorella vulgarisجلبک دریایی 

هوای خوود آهن و روی محلوو  آب و جوذب آن در بافوت

ست سبب افزایش غلظت ایون عناصور کوم مصورف در توان

هوای رشود . کواربرد تووأم محورک]28[گوجه فرنگی شود 

های رشد، نسبت به تیمار شاهد و کاربرد هر یک از محرک

 بیشترین اثر  را بر غلظت عناصر غذایی داشت. 

(، موواد 2823بر اساس تحقیقات گرامنوو و همکواران )

های مختلفی کوه در محرک رشد هریک به دلیل مکانیسم

هوای ریزوسوفر دارنود توانوایی جذب عناصر و اثر بر ویژگی

کمک به گیاه در جذب عناصور غوذایی مختلفوی را دارنود 

. در شرایط رطوبت بهینه، بیشترین غلظوت نیتوروژن ]18[

عصواره  <آمینوو اسوید <مربوط به تیمارهای مصرف تووأم

شواهد  <اسید هیومیوک ≤فولویک اسید  ≤جلبک دریایی

( مشووخص 2823بووود. در تحقیقووات منصووور و همکوواران )

های رشد ضمن افزایش گردید که کاربرد ترکیبی از محرک

های موئئین، سبب افزایش جذب عناصر غذایی طو  ریشه

 . ]10[در ذرت گردید 



 131 سلیمانی و رجايی                                             خشکی تنش شرايط در کلزا عملکرد اجزای و عملکرد بر گیاهی رشد هایمحرک اثر

هرچند در شرایط تونش خشوکی، ترتیوب اثور بخشوی 

تیمارها بر غلظت نیتروژن برگ، مشابه شرایط بدون تونش 

اما غلظت نیتروژن برگ در تمام تیمارهوا  نسوبت بوه  بود،

شرایط بودون تونش کمتور بوود. در شورایط بودون تونش 

ترتیوب مربووط بوه خشکی، بیشترین غلظت فسفر برگ به

فولویوک  <آمینوو اسوید ≤اسوید هیومیوک  <مصرف توأم

شاهد بود کوه در شورایط  <عصاره جلبک دریایی  <اسید 

ومیوک اسوید = آمینوو هی <تنش بدین ترتیب مصرف توأم

شاهد تغییر  <عصاره جلبک دریایی  <اسید= فولویک اسید

یافت. کاربرد هیومیک اسید ضمن افزایش ترشحات ریشه، 

سبب واجذبی بیشتر فسفر از سط  ذرات خاک و در نتیجه 

 . ]9[موجب افزایش جذب فسفر بوسیله ریشه گردید 

در شرایط بدون تنش، بیشترین غلظوت پتاسویم بورگ 

هوای رشود بوط به مصرف توأم بود. هرچند اثور محورکمر

داری دار بود، اما اختلاف معنوینسبت به تیمار شاهد معنی

بین آنها وجود نداشت. در شرایط تنش خشوکی، بورعکس 

شرایط آبیاری بهینه، بین تیمارهای محرک رشد، اخوتلاف 

دار وجود داشت. در شورایط بودون تونش، بیشوترین معنی

برگ کلزا به ترتیوب مربووط بوه مصورف غلظت گوگرد در 

 <هیومیوک اسوید = فولویوک اسوید <آمینو اسوید <توأم

شاهد بود که در شرایط تنش نیوز  <عصاره جلبک دریایی 

این ترتیب وجود داشت. در مورد عناصر روی، منگنز، آهن 

و مس کاربرد توأم مواد محرک رشد باعث افوزایش جوذب 

دلیول کواهش بوهاین عناصر نسبت به شواهد گردیود کوه 

موضعی اسیدیته خاک در ریزوسفر با توجوه بوه ترشوحات 

 . ]5[تواند باشد مواد آلی می

در شرایط بدون تنش خشکی، کاربرد ترکیبوی از موواد 

محوورک رشوود و کوواربرد اسووید آمینووه و در شوورایط توونش 

خشکی، کواربرد ترکیبوی از موواد محورک رشود و کواربرد 

کم مصرف را حاصول فولویک اسید بیشترین غلظت عناصر 

( در 2823کردند. در تأیید این نتیجه، لاملوم و همکواران )

گندم با کاربرد فولویک اسید افوزایش غلظوت عناصور کوم 

 . ]14[مصرف را گزارش کردند 

سوبب بهبوود جوذب عناصور بوه  عصاره جلبک دریایی

توسط گیاه باعث افزایش کارایی جذب عناصوری از غذایی 

کووم مصوورف شووده و عملکوورد  جملووه روی و سووایر عناصوور

محصو  را افزایش داد. کاربرد جلبک دریایی باعوث تغییور 

در فعالیت آبسیزیک اسید در گیاه نیز شده که بستگی بوه 

( 2819شرایط تنش خشکی نیوز دارد. شورما و همکواران )

گزارش کرداند که هر عاملی کوه باعوث تنظویم آبسویزیک 

یواه مووثر باشود. تواند بر عملکورد گاسید در گیاه گردد می

کاربرد جلبک دریایی در واقع بور تنظویم آبسویزیک اسوید 

مؤثر است. آبسیزیک اسید در مقودار کوم، یکوی از عوامول 

باشود تنظیم کننده هودایت هیودرولیکی آب در گیواه موی

]22[  . 

 تنش خشکی و بدون تونش خشوکی، طیدر هر دو شرا

عملکورد دانوه  شیبات محرک رشد موجب افزایرککاربرد ت

 ،بودون تونش خشوکی طیکلزا نسبت به شاهد شد. در شرا

و بوه  یداریعملکرد دانه را به طور معن ،نهیآمدیاس کاربرد

 نیبهتور داد. شیدرصد نسبت بوه شواهد افوزا 2/14 قدارم

از کاربرد توأم مواد محورک  یتنش خشک طیدر شرا جهینت

بهینوه و  طیشورا عملکورد در شیافوزا .دیرشد حاصل گرد

 ترتیوببوه رشود یهواتوأم محورک کاربردا ب خشکیتنش 

 ریبوا سوا سوهیدر مقاآمینه  دیاس. درصد بود 5/16و  3/21

فسوفر،  توروژن،یدر غلظوت ن یشتریرشد، اثر ب یهامحرک

در غلظوت  یشوتریاثور ب دیاسو کیوفولو ووگوگرد  میپتاس

 داشت.  میزیو من میکلس

( گوزارش 2822در همین راسوتا، محمود و همکواران )

فولویک اسید بر افزایش فسفر و پتاسیم و عصاره کردند که 

یشوتر بور غلظوت نیتوروژن، روی و منگنوز بجلبک دریایی 

هور کوه گرفت  جهینت توانیم ن،یبنابرا. ]19[اثرگذار است 

 ایوعنصور و  شوتریرشد، موجب جذب ب محرکمواد از  یک

بوا بیوان  رشود محورک ترکیبوات .گورددیم یعناصر خاص

جذب و متابولیسم عناصر غذایی،  در های کلیدی درگیرژن

  ].33[گردند سبب جذب کارآمد عناصر غذایی می

 نیتروژن، فسفر و پتاسویم بهینه که حد با توجه به این

و  4/8توا  2/8، 1/3 توا 6/2 بوین کلزا به ترتیب برگ در را

پوژوهش  ، نتوایج]12[د کننوموی بیوان درصود 2/2تا  2/1

 زیور فسفر تا حدودی نیتروژن و غلظت که نشان داد حاضر

 غلظوت رشود، محورک و با کاربرد ترکیبات بوده بهینه حد

افزایش یافت. هرناندز  گیاه هوایی اندام در نیتروژن و فسفر

( ضمن تأیید این موضوع اظهوار 2828جیمنز و همکاران )

 هایتوانود شوکلهای رشود مویداشتند که کاربرد محرک
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 جوذب قابول هوایشوکل به را فسفر آلی و معدنی نامحلو 

 . ]12[ دهد افزایش را فسفر کند و جذب تبدیل

( در تأیید اثر مواد محرک رشود 2823لیو و همکاران )

گیواه گوزارش کردنود کوه اسوید  بر بهبود وضعیت تغذیوه

 افوزایش سوبب و کورده تحریوک را ریشوه رشد ک،هیومی

عناصور  بوه دسترسوی بیشوتر ریشوه و و خواک بین تماس

 تیوفعال تواننودیرشد مو یهامحرک .]15[شود می غذایی

 نیودهنود. ا شیخواک را افوزا یمویو آنز یکیولوژیکروبیم

و  تیاثر گذاشته و حلال شهیبر ساختار ر توانندیم باتیترک

 . ]9[دهند  رییرا تغ مصرفکمانتقا  عناصر 

 بوین ترتیوببه کلزا برگ در را منگنز آهن و بهینه  حد

 و حود در کیلووگرمگورم میلوی 158 توا 25 و 288 تا 38

 28تووا  5 و  28 تووا 10 مووس بووه ترتیووب و روی بهینووه 

 بنوابراین اگرچوه در. کننودموی بیان گرم در کیلوگرممیلی

میزان عناصر کم مصرف کمتر از حد بهینه  موارد از ایپاره

رشود، غلظوت ایون  محورک ترکیبوات بود، اما مصرف توأم

 بهینه رساند.  حد عناصر را تا

کوه در شورایط تونش  گرفت نتیجه وانتطورکلی میبه

 توسوط گیواه عناصر غوذایی جذب چند قابلیتهر خشکی،

انتقووا   شوودنمحدودکلووزا کوواهش یافووت )بووه دلیوول 

موواد محورک رشود سوبب بهبوود  کاربرد ( اماهالاتیمیاس

درصد بسته بوه عنصور  26تا  12جذب عناصر غذایی )بین 

ر منابع، د ارتقاء بخشید. را عملکرد محصو  و غذایی( شده

بهبود شرایط رشد گیاه به دلایلی از جملوه ذخیوره انورژی 

های رشد مانند اسید حاصل از کاربرد خارجی مواد محرک

 . ]29[جای تولید آن در گیاه ذکر شده است  هآمینه ب

 راثومحرک رشد  باتیترککاربرد توأم ، تحقیق ونیدر ا

 کوه در نتیجوه داشووت ییبر غلظت عناصور غووذا یبارزتر

بنوابراین  کلزا حاصل شد. و اجزای عملکرد عملکرد یشفزاا

 دوبهبوی بورا انودوتیرشود مو محرک باتیترک کاربرد توأم

موورد عملکرد دانه در نتیجه افزایش و  ییعناصر غذا جذب

 استفاده قرار گیرد.
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Abstract 

The purpose of this research was to determine the effects of biostimulats application on the yield 

and yield components of canola (Brassica napus L.) in a semi-arid region based on Amberje 

classification in Ilam province. The experiment was carried out as split plots arrangement based on 

randomized complete block design with three replications. The main plots were two irrigation 

regimes after evaporation of 80 and 140 mm from class-A evaporation pan and soil moisture 

compensation to the extent of field capacity in silty clay loam soil texture. The sub-plots were as 1- 

control (application of chemical fertilizers according to soil test), 2- compound 1 and L-amino acid 

(glycine, betaine and proline) spraying, 3- compound 1 and fertigation of 5 kg per hectare of humic 

acid in two stages (after the second irrigation and the beginning of shoot elongation) 4-compound 1 

and spraying fulvic acid 5-compound 1 and spraying seaweed extract, 6-compound 1 and the co-

application of treatments 2, 3 and 5. In all treatments, foliar spraying was done with a concentration 

of 5 per thousand at the late rosette stage and the beginning of flowering. Quantitative traits 

measured were seed yield, number of seeds per pod, number of pods per square meter, thousand 

grain weight and concentration of nutrient elements. Statistical analysis of data was done with SAS 

software and mean comparison was done with Duncan's test. The results showed that drought stress 

caused a significant decrease in yield and yield components, but the combined application of 

growth stimulants caused a significant increase in grain yield compared to the control. The amount 

of increase of grain yield without drought stress and under drought stress were 16.2% and 21.1%, 

respectively. These data indicated the greater effect of growth stimulants on increasing grain yield 

under drought stress than without drought stress. In normal condition, the application of amino acid 

significantly increased the grain yield by 14.4% compared to the control. In the condition of 

drought stress, the best results were obtained by combined application of growth stimulants. The 

application of growth stimulants improved the absorption of nutrient elements under drought stress. 

So, in the case of potassium, which is an important element in improving plant growth under 

drought stress, the application of fulvic acid had a significant effect on the increase of potassium 

concentration compared to the control, and its concentration increased from 2.9% to 3.8%. Also, the 

combined application of growth stimulants increased potassium concentration up to 3.6%. The 

results of this research showed the increase of drought tolerance and the improvement of canola 

growth with the combined application of growth stimulants. 
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