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Extended abstract 
Introduction 
Canola is known as one of the most important oily plants in the world due to its good composition of 
fatty acids and oil content. As the first oilseed crop in Iran, Canola is recommended to increase its 
cultivated area to reduce dependence on oil imports with high oil quality compared to other similar 
crops. Drought stress is one of the major environmental limiting factors for the successful production of 
crops, especially canola, in Iran and the world. One effective strategy to reduce the adverse effects of 
drought stress is to use new nutritional techniques like humic compounds and growth stimuli, including 
amino acids. Due to the lack of sufficient studies on the effects of growth stimuli on canola, the present 
study was performed to study the effects of four plant growth biostimulants on increasing canola 
tolerance to drought stress under Moghan conditions. 
 
Materials and methods 
To compare the effects of growth biostimuli on canola yield under drought stress, an experiment was 
conducted at Moghan Agricultural Research Station in the 2018-2019 crop years. The experiment was 
conducted as a split-plot in a randomized complete block design with three replications. Treatments 
included the main factor of irrigation regime at two levels, and the sub-plot included six treatments; 
control, amino acid foliar application, humic acid with irrigation, fulvic acid foliar application, seaweed 
extract foliar application, and the combination of second, third, and fifth treatments. In this study, plant 
height, number of pods per main stem, number of pods per lateral branches, total number of pods per 
plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight and seed yield were measured. Before analysis of 
variance, the presence or absence of outliers was identified using Grubbs test. Normality of data was 
then checked by Shapiro-Wilk test. Finally, the analysis of variance was performed and the means were 
compared using the least significant difference (LSD) method at the statistical level of one and five 
percent using SAS software version 9.1. 
 
Results and discussion 
The results showed that the effect of growth biostimulants could be different in non-stress and drought 
stress conditions, and biostimulants can reduce the effects of dry stress. in regular irrigation and non-
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stress conditions, the combined treatment uses of growth stimulants> humic acid> fulvic acid > seaweed 
extract> amino acid increased by 22.7%, 14.3%, 6.4%, 6.3%, and 3.4%, respectively, compared to the 
control treatment. In drought stress conditions, the highest effect was related to the combined use of 
growth stimulants> amino acids> seaweed extract> fulvic acid > humic acid, respectively, with an 
increase of 31.9%, 21.3%, 15.9%, 11.9%, and 11.1%, respectively, compared to the control treatment. 
 
Conclusions 
Under non-stress conditions, the effect of growth stimulants was related to all studied components yield, 
and the effect of humic acid, fulvic acid, seaweed extract, and amino acid were related to the number of 
pods. Under stress conditions, other yield components including, number of pods per main stem and 
lateral branches, plant height and number of seeds per pods had more effect on increasing yield. It can 
be concluded that the application of growth biostimulants while improving canola yield under normal 
moisture conditions, can increase its tolerance to drought stress. 
 
Keywords: Drought stress, Fulvic acid, Humic acid, Irrigation regime, Seaweed extract. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2021.4209.1988  

 تنش به) .Brassica napus L( كلزا گياه تحمل افزايش در گياهي رشد هايمحرك تأثير
  خشكي

  3تبريزي زادهزينل حسين، 2رجايي مجيد، *1پسنديده محمد
 لاردبي، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، اردبيل استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز، آب و خاك تحقيقات بخش .1

 )مغان(

 شيراز، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، فارس استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز، آب و خاك تحقيقات بخش .2

 ردبيلا، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، اردبيل استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز، باغي و زراعي تحقيقات بخش .3
  )مغان(

  مشخصات مقاله  چكيده

 از استفاده، نوين كشاورزي در. است ايران در كلزا رشد محدودكننده عوامل ترينعمده از يكي خشكي تنش
 رشد هايمحرك اثرات مقايسه منظوربه. است خشكي تنش اثرات با مقابله راهكارهاي از يكي، گياه رشد هايمحرك

 مغان كشاورزي تحقيقات ايستگاه در 1397-98 زراعي سال در آزمايشي، خشكي تنش شرايط در كلزا عملكرد بر
. شد اجرا تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايش. شد انجام

 پاشيمحلول؛ شاهد؛ تيمار شش شامل نيز فرعي كرت و اصلي كرت در تنش و كامل آبياري شامل، آزمايشي فاكتورهاي
 و دريايي جلبك عصاره پاشيمحلول؛ اسيدفولويك پاشيمحلول؛ كيوميه دياس ياريكودآب كاربرد؛ اسيدآمينه

 در درش هايمحرك كاربرد تأثير كه داد نشان نتايج. بودند هيوميك اسيد و فولويك اسيد، اسيدآمينه توأم مصرف
 كاهش ار تنش اثرات، آلي اسيدهاي كاربرد با توانمي و بوده متفاوت كاملاً تواندمي خشكي تنش بدون و تنش شرايط

 >فولويك اسيد >هيوميك اسيد >رشد هايمحرك توأم مصرف تيمارهاي ترتيب به، كامل آبياري شرايط در. داد
 بيشترين، شاهد تيمار به نسبت درصدي 4/3 و 3/6، 4/6، 3/14، 7/22 افزايش با اسيدآمينه >دريايي جلبك عصاره

 به طمربو به ترتيب عملكرد افزايش بيشترين، خشكي تنش شرايط در. داشتند عملكرد افزايش در را اثربخشي
به  هيوميك اسيد >فولويك اسيد >دريايي جلبك عصاره >اسيدآمينه >رشد هايمحرك توأم مصرف تيمارهاي

 گرفت نتيجه توانمي، طوركليبه. بود شاهد تيمار به نسبت درصدي 1/11 و 9/11، 9/15، 3/21، 9/31 افزايش با ترتيب
 مرحله سه در، دريايي جلبك عصاره و هيوميك اسيد، اسيدآمينه، ازجمله، گياهي رشد هايمحرك توأم مصرف با كه

 خشكي تنش به را آن تحمل توانمي، كلزا عملكرد بهبود ضمن، گلدهي شروع و رزت از خروج، دوم آبياري رشدي
  .داد افزايش

  هاي كليدي:واژه  
  رطوبتي تنش
  آبياري رژيم

  دريايي جلبك عصاره
  اسيد فولويك
  اسيد هيوميك

  
: افتيدر خيتار
21/12/1399  

تاريخ پذيرش: 
15/02/1400  

  تاريخ انتشار:
  1401 زمستان

1035-1023 ):4(15  

  مقدمه
 روغن ميزان و چرب اسيدهاي مناسب تركيب دليل به كلزا
 تهشناخ دنيا در روغني گياهان ترينمهم از يكي عنوانبه هاآن

 هايدانه از حاصل هايروغن با مقايسه در آن روغن. است شده
 بودن بالا دليل به سويا و ذرت، آفتابگردان نظير روغني

 ايذيهتغ كيفيت از، كلسترول فاقد و غيراشباع چرب اسيدهاي
 بيش نيز ايران در). Jian et al., 2019( است برخوردار بالايي

 مهمي روغني دانه محصول يك عنوانبه كه است دهه يك از
 نروغ خودكفايي تأمين در ايعمده نقش و است شده شناخته
  ).Rameeh, 2016( دارد خوراكي

 ايهتنش تحت غالباً، كلزا ازجمله زراعي محصولات توليد
 به. هستند مواجه محدوديت با و گيردمي صورت محيطي

 تنش ترينعمده از خشكي، آب به گياهان مبرم نياز دليل
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 كه نواحي بيشترين. است زراعي محصولات موفق توليد براي
 مناطق، گيرندمي قرار رطوبتي هايتنش تأثير تحت
 ميزان). Jahan et al., 2015( است ايران ازجمله خشكنيمه

 انهسالي ميانگين سوميك متوسط طوربه ايران در بارندگي
 ميزان ديگر طرف از و بوده مترميلي 250 حدود يعني جهاني
 اين. است جهاني ساليانه ميانگين برابر 3 حدود آن تبخير
 كشور هاياستان اراضي درصد 80 از بيش در دقيقاً شرايط
 ,Mohammad Janee and Yazdanian( است حاكم

 ممكن خشكي تنش، كم بارندگي شرايط بر علاوه). 2013
 گياه واكنش و شود حادث نيز باد وزش و زياد دماي در است

 در خشكي كه دارد رشد از ايمرحله به بستگي، آن به نسبت
 يافتن منظوربه و معضل اين با مواجهه براي. دهدمي رخ آن
 نوين هايروش به توسل جز راهي، اساسي حلراه يك

  .ندارد وجود كشاورزي
 دربرگيرنده كه است عمومي واژه يك خشكي به مقاومت

 است مختلفي راهكارهاي و مختلف هايمكانيسم از ايدامنه
 لتحم را خشكي شرايط توانندمي گياهان هاآن وسيلهبه كه

 از استفاده، زمينه اين در مؤثر راهكارهاي از يكي. كنند
 و هوموسي تركيبات كمك به تغذيه جديد هايتكنيك
 هوموسي تركيبات. است اسيدآمينه ازجمله رشد هايمحرك
 اسيد و فولويك اسيد شامل مهم آلي اسيد نوع دو داراي

 هيوميك اسيد و فولويك اسيد. هستند هاهومين و هيوميك
 ازلحاظ كه هستند) هيومين با همراه( هيوميكي مواد دو هر

 متفاوت يكديگر با غيره و كربن محتواي، مولكولي وزن
 هايمولكول به پيوند با هيوميك اسيد هايمولكول. هستند

، همچنين. گردندمي آب تبخير مانع زيادي حد تا آب
 نفوذ گياهي هايبافت درون به فولويك اسيد هايمولكول

 رقتع و تعريق، آب هايمولكول به شدن ونديپ با و كنندمي
 كنندمي كمك گياه درون آب حفظ به و داده كاهش را گياه

)Samavat et al., 2015 .(با هيوميك اسيد، اين بر علاوه 
 ،آهن و روي، فسفر قبيل از غذايي عناصر حلاليت افزايش
 و گياهان ريشه سيستم گسترش، خاك بنديدانه بهبود

 افزايش موجب، رشد هايهورمون وسيلهبه گياه رشد تحريك
). Mikkelsen, 2005( شودمي گياهان كيفي و كمي عملكرد

 اسيدهاي كاربرد كه است داده نشان متعدد تحقيقات
 خشك وزن، ريشه عملكرد افزايش موجب فولويك و هيوميك

 چغندرقند ازجمله كشاورزي محصولات در برداشت شاخص و
  ).Sadeghi et al., 2013( گرددمي

 تيزيس هايمحرك از ديگر يكي نيز دريايي جلبك عصاره 
 اكسين همچون گياهي رشد هايمحرك بودن دارا با كه است

 تحمل افزايش موجب تواندمي هاويتامين و سيتوكين و
). Zhang et al., 2013( گردد محيطي هايتنش به گياهان
 موجود گياهي اكسين ترينمهم IAA يا اسيد استيك ايندول

 شدن طويل موجب كه است گياهي جلبك عصاره در
 تنش به هاآن تحمل افزايش و كلزا اوليه و افقي هايريشه

  ).Leveau and Lindow, 2005( گرددمي خشكي
 يممستق صورتبه اسيدآمينه كه است داده نشان مطالعات

 ياهگ نمو و رشد، فيزيولوژيك هايفعاليت بر غيرمستقيم و
 با هااسيدآمينه). Faten et al., 2010( شوندمي واقع مؤثر

 بر، نتزفتوس وضعيت بهبود درنتيجه و كلروفيل غلظت افزايش
 اسيد گلوتاميك. است تأثيرگذار گياهان عملكرد و رشد
 ايهسلول در سيتوپلاسم اسموتيك عامل عنوانبه تواندمي

 فظح به و بوده مؤثر هاروزنه بسته شدن و باز بر روزنه محافظ
 مستندسازي). Anjum et al., 2014( كند كمك گياه آب

 شدهانجام هايآزمايش كيفي و كمي نتايج به راجع اطلاعات
 آمينه اسيدهاي پايه بر رشد هايمحرك كاربرد با رابطه در

 تمثب اثرات، رشد هايشاخص در تركيبات اين كه داده نشان
، تحقيقي در) Pazoki, A. 2016( كيوپاز. گذارندمي يجابه

 رد گندم عملكرد بر را هيوميك اسيد و رشد هايمحرك تأثير
 تشتك از تبخير مترميلي 160 و 120، 80( آبياري سطح سه

 ادد نشان آمدهدستبه نتايج. كردند بررسي (A كلاس تبخير
 45/5 و 56/4، 40/9 افزايش موجب، رشد محرك كاربرد كه

 مختلف سطوح در شاهد تيمار به نسبت عملكرد درصدي
 دعملكر مقدار، هيوميك اسيد شدن اضافه با. گرديد آبياري

 .رسيد) هكتار بر كيلوگرم 2935( خود مقدار بيشترين به دانه
 و محلول شكل افزايش كه است شده گزارش خصوص اين در

، ربالات برگ سطح و ريشه محيط در غذايي عناصر جذبقابل
  .شودمي تنش شرايط در عملكرد افزايش باعث
 امروزه كشاورزي در زيستي هايمحرك، كليطوربه 
 در كه باشندمي شيميايي كودهاي غيرازبه موادي شامل
 و گياه رشد تحريك موجب، كم مقادير در كاربرد صورت
 ياهانگ مقاومت بهبود و رايج شيميايي كودهاي تأثير افزايش

 تمثب اثرات به توجه با، لذا؛ گردندمي محيطي هايتنش به
 رسراس در محققين و كشاورزان اغلب، تركيبات اين كاربرد
 عنوانبه بايد هانهاده اين كه اندرسيده نتيجه اين به جهان
 El-Ghamry( شوند گرفته نظر در كوددهي برنامه از بخشي

et al., 2009 .(تواندمي نوين كشاورزي رسدمي نظر به 
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 ديدج سويي و سمت، گياهي تغذيه نوين هايشيوه وسيلهبه
 توجه با، لذا؛ سازد رهنمون خشكي هايتنش با مبارزه جهت را
 وسيعي طيف اثرات خصوص در كافي مطالعات وجود عدم به
 اثرات، حاضر تحقيق در، كلزا عملكرد بر رشد هايمحرك از

 در كلزا خشكي تنش كاهش بر گياهي رشد محرك چهار
  .شد مقايسه مغان منطقه

  
  هامواد و روش

 درجه 39 مدارهاي بين) مغان آبادپارس( موردمطالعه منطقه
 درجه 47 و شمالي عرض دقيقه 42 و درجه 39 تا دقيقه 12 و
 النهارنصف از شرقي طول دقيقه 21 و درجه 48 تا دقيقه 10 و

 منطقه اقليم داراي منطقه اين. است شده واقع گرينويچ
 و تابستان در مرطوب و گرم هواي با معتدل و خشكنيمه

 ميانگين، منطقه اين در. است مرطوب و معتدل هايزمستان
)، 1393 تا 1363( ساله 30 زماني دوره در سالانه بارندگي

 واه سالانه دماي حداقل و حداكثر، ميانگين و مترميلي 275
 Jouni( است گرادسانتي درجه -16 و 41، 2/15 به ترتيب

et al., 2018.(  
  

  آزمايش سال در هواشناسي خصوصيات
 شكل در رشد دوره در روزها تمامي براي هواشناسي اطلاعات

 كلزاي گياه رشد دوره طول در. است شده داده نشان 1
 دماي سال هايماه از كدامهيچ در، مغان منطقه در شدهكشت

، دي، آذر هايماه در. نشد گزارش گرادسانتي درجه -5 زير
 هايماه از روز سه و هشت، 13، يك ترتيب به اسفند و بهمن
  .بود گرادسانتي درجه صفر زير دما سال

    

  
  الف

  
  ب

  هاي هواشناسي (الف: مقدار بارش؛ ب: ميزان دما) استان اردبيل در دوره رشدبرخي از ويژگي .1شكل 
Fig. 1. Some meteorological features of Ardabil province during the growing period 
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 كاهش بر گياهي رشد محرك مواد اثر بررسي منظوربه
 در آزمايشي، كلزا زراعت در خشكي تنش از ناشي خسارت

 مغان كشاورزي تحقيقات ايستگاه در 1397-98 زراعي سال
 طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايش. شد انجام
 لياص كرت دو با و تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك پايه

 كامل سطح دو شامل اصلي كرت. گرفت انجام فرعي كرت و
 تبخير مترميلي 80 الي 70 از بعد آبياري( آبياري تنش و

 الي 130 از بعد آبياري و A كلاس تبخير تشتك از تجمعي
 بوده) A كلاس تبخير تشتك از تجمعي تبخير مترميلي 140

 كودهاي كاربرد؛ شاهد؛ سطح شش شامل نيز فرعي كرت و
 همكاران و پورنورقلي؛ خاك آزمون مطابق شيميايي

)Nourgholipour et al., 2013( اسيدآمينه پاشيمحلول؛ 
 شروع و رزت از خروج مرحله دو در هزار در 5 غلظت با

 كيلوگرم 5 ميزان به اسيد هيوميك ياريكودآب كاربرد؛ گلدهي
)؛ رزت از خروج و دوم آبياري( رشد از مرحله دو در هكتار در

 مرحله دو در هزار در 5 غلظت با اسيدفولويك پاشيمحلول
 جلبك عصاره پاشيمحلول؛ گلدهي شروع و رزت از خروج
 شروع و رزت از خروج مرحله دو در هزار در 5 غلظت با دريايي
 اسيد هيوميك، اسيدآمينه پاشيمحلول توأم مصرف و گلدهي

 ،دوم آبياري مرحله سه در كه بودند دريايي جلبك عصاره و
  .شدند مصرف گلدهي شروع و رزت از خروج

 افشانآزادگرده جديد رقم( دلگان رقم كلزاي كاشت
. گرفت انجام مهرماه 15 در) مغان منطقه براي شدهمعرفي
 در كه بود كاشت رديف چهار با متر 5×4/2 كرت هر ابعاد

 اسيد هيوميك كيلوگرم 006/0 مقادير، هاكرت اين از هركدام
  .بود شده مصرف

 شدهاستفاده رشد محرك مواد، تيمارها اعمال از قبل
 بآ و خاك تحقيقات مؤسسه آزمايشگاه در تركيبات غلظت
 95/52 داراي شدهاستفاده هيوميك اسيد نمونه. گرديد تعيين

 درصد 79/36 حاوي اسيدآمينه، هيوميك اسيد درصد
 درصد 1/22 داراي شدهاستفاده فولويك اسيد، آزاد اسيدآمينه

 10 داراي شدهاستفاده دريايي جلبك عصاره و فولويك اسيد
-0 عمق از، آزمايش شروع از قبل. بود آلجينيك اسيد درصد

 هوا از بعد و شدههيته مركبي نمونه، خاك متريسانتي 30
 از برخي، متريميلي دو الك از عبور و كردنخشك

 ولجد( شد گيرياندازه آن شيميايي و فيزيكي خصوصيات
، شخم شامل زمين سازيآماده عمليات انجام از بعد). 1

 كشعلف از هرز علف كنترل براي، سازيمسطح و ديسك
. دش استفاده هكتار در ليتر دو مقدار به ترفلان رويشيپيش
) هكتار در اوره كيلوگرم 50 اول سرك( اوره سرك كود ضمناً
 ناصرع به گياه نياز رفع براي. شد مصرف شدن سبز از پس نيز
 تغلظ با آهن سولفات و روي سولفات پاشيمحلول، مصرفكم
 و روزت مرحله از خروج مرحله دو در مرحله در هزار در سه
، وتهب ارتفاع صفات پژوهش اين در. گرفت انجام گلدهي از قبل

 شاخه در خورجين تعداد، اصلي شاخه در خورجين تعداد
، خورجين در دانه تعداد، بوته در خورجين كل تعداد، فرعي
  .گرديد گيرياندازه دانه عملكرد و هزاردانه وزن

  
  آماري تجزيه

 هايداده وجود عدم يا وجود نخست، واريانس تجزيه از قبل
 شناسايي) Grubbs, 1969( گراب آزمون از استفاده با پرت
 ويلك-شاپيرو آزمون توسط هاداده نرمال بودن سپس. شدند

)Shapiro and Wilk, 1965 (تجزيه تيدرنها. يافت انجام 
 حداقل روش به هاميانگين مقايسه و انجام هاداده واريانس
 با درصد پنج و يك آماري سطح در) LSD( دارمعني اختلاف
  .شد انجام 1/9 نسخه SAS افزارنرم از استفاده

  
  

  آزمايش ات موردقطعخاك برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي  .1جدول 
Table 1. Some soil physical and chemical properties of the soils 

pH 

هدايت 
 الكتريكي

EC  

  درصد كربنات كلسيم معادل
Calcium carbonate 

equivalent 
 كربن آلي

O.C 
فسفر

P 
 پتاسيم

K 
 آهن

Fe  
 روي

Zn  
 منگنز

Mn  
 مس

Cu 

 بافت

Texture  
 dS.m-1 ---------------------%---------------------- --------------------------mg.kg-1----------------------- Clay-

loam  7.8  1.34  5.7  0.9  15.2  521  3.2  0.13  10.6  1.6 
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  نتايج و بحث
  دانه عملكرد

 در ييتنهابه آبياري اثر كه نشان داده واريانس تجزيه نتايج
 تيمار اثر. نبود دارمعني دانه عملكرد بر درصد پنج سطح

 آبياري و رشد محرك تيمارهاي متقابل اثر و رشد هايمحرك
 اگرچه. شدند دارمعني درصد يك سطح در دانه عملكرد بر

 اين ولي شده عملكرد درصدي 3/3 كاهش باعث خشكي تنش
 هاينك به توجه با. نبود دارمعني درصد پنج سطح در كاهش

، است گياه رشد در تأثيرگذار عوامل ترينمهم از يكي آب
 عدم دليل احتمالاً. نبود انتظار از دور آمدهدستبه نتيجه
 وقوع به توانمي را دانه عملكرد بر خشكي تنش داريمعني

 نسبت) 1 شكل( گياه رشد دوره طول در مؤثر هايبارندگي
 شدر دوره ترينحساس كه زايشي مرحله در ترتيب بدين. داد
 بوده امان در رطوبتي تنش از گياه، است خشكي تنش به گياه
 بيان) Barekati et al., 2019( خصوص اين در. است
 از مساوي طوربه گياه نمو و رشد مختلف مراحل كه اندكرده
 خيلي مراحل از برخي. شوندنمي متأثر خشكي تنش

 تنش تأثير تحت كمتر نيز مراحلي كهيدرحال اندحساس
 زماني خشكي تنش صدمه حداكثر. گيرندمي قرار خشكي
 باشد تلقيح و افشانيگرده مرحله در گياه كه است

)Richards and Thurling, 1978.(  
 بر رشد محرك تيمارهاي اصلي اثر به مربوط جدول

 اسيد( اسيدآمينه تيمارهاي كه داد نشان) 4 جدول( عملكرد
 آماري گروه يك در دريايي جلبك عصاره تيمار و هيوميك

، اسيدآمينه، فولويك اسيد تيمارهاي، همچنين. داشتند قرار
 اين همه. بود مشابه آماري ازلحاظ دريايي جلبك عصاره با

 اختلاف شاهد با رشد هايمحرك توأم مصرف تيمار و تيمارها
 جدول( دادند نشان درصد پنج احتمال سطح در داريمعني

4) (Eldardiry et al., 2012 .(كه دادند نشان آزمايشي در 
 مرژي شرايط در هيوميك اسيد ويژهبه آلي اسيدهاي كاربرد
 8 و 4/46 را ذرت عملكرد ترتيب به درصد 50 و 75 آبياري
 اسيد كاربرد بدون( درصد 100 آبياري شاهد به نسبت درصد

  .داد افزايش) هيوميك
 ،تنش بدون و كامل آبياري شرايط در، 5 جدول به توجه با

 اسيد، نهيدآمياس تيمارهاي بين در داريمعني اختلاف
 اين .نداشت وجود عملكرد بر دريايي جلبك عصاره و فولويك
 3/6 و 4/6 ،4/3 افزايش موجب، ترتيب به، رشد هايمحرك
 يمارت جزبه. بودند شده شاهد تيمار به نسبت عملكرد درصدي

 يدارمعني اختلاف، شاهد تيمار با تيمارها بقيه، نهيدآمياس

 هايمحرك توأم مصرف به مربوط عملكرد بيشترين. داشتند
. بود شده عملكرد درصدي 7/22 افزايش موجب كه بود رشد
 و فولويك اسيد، هيوميكاسيد ، خشكي تنش شرايط در

 9/15 و 11/ 9، 1/11 افزايش باوجود دريايي جلبك عصاره
 داريمعني اختلاف، شاهد تيمار به نسبت عملكرد درصدي
 شاهد تيمار با كودي تيمارهاي همه. نداشتند هم به نسبت

 مربوط عملكرد بيشترين و داشته داريمعني آماري اختلاف
 تيمار با مقايسه در كه بود رشد هايمحرك توأم مصرف به

  .بود شده درصدي 9/31 افزايش موجب، شاهد
 با آلي اسيدهاي كاربرد كه اندداده نشان متعدد تحقيقات

 افزايش موجب، تنش شرايط در مختلفي هايمكانيسم
 اسيد و هيوميك اسيد هايمولكول. گرددمي گياهان عملكرد
 درون و خاك سطح در آب هايمولكول به پيوند با فولويك

 ياهگ از تعرق و تعريق و خاك سطح از تبخير، گياهي هايبافت
 گرددمي خشكي تنش كاهش موجب و داده كاهش را
)Samavat et al., 2015؛Barekati et al., 2019 .(در 

 افزايش با آلي اسيدهاي كاربرد، نيز تنش بدون شرايط
 ايهميكروارگانيسم كردن فعال، خاك غذايي عناصر حلاليت

 اهگي عملكرد بهبود و رشد موجب، ريشه سطح افزايش و خاك
 نشان) Anjum et al., 2011( همكاران و انجام. گردندمي

 فولويك اسيد ليتر بر گرمميلي 5/1 پاشيمحلول كه دادند
 شرايط در) Zea mays( ذرت دانه عملكرد افزايش سبب
 محتواي حفظ آن علت كه شد تنش و مناسب آبياري

 اثر رد اكسيدانآنتي افزايش و بهتر گازي تبادلات، كلروفيل
 نهمكارا و الدارديري. است شده گزارش فولويك اسيد كاربرد

)Eldardiry et al., 2012 (اسيد كاربرد كه كردند گزارش 
 به نسبت درصد 8/27 را ذرت دانه عملكرد تواندمي هيوميك

 ,.Rathore et al( همكاران و راتور. دهد افزايش شاهد تيمار

 هعصار پاشيمحلول مختلف مقادير تأثير بررسي در) 2008
 اثبات ضمن، ديم سوياي عملكرد و رشد بر دريايي جلبك
 يمارت به نسبت دريايي جلبك عصاره كاربرد دارمعني تأثير
 ديرش يهاكنندهميتنظ حضور به، دانه عملكرد افزايش، شاهد

 يدرياي جلبك عصاره در زآنتين و جيبرلين، اكسين همچون
 ,.Samavat et al( همكاران و سماوات. شد داده نسبت

 يمختلف يسازوكارها با آلي اسيدهاي كه كردند بيان) 2015
 افزايش و خاك فيزيكي خصوصيات اصلاح همچون

 هايلمولكو با هيوميك اسيد هايمولكول تركيب، نفوذپذيري
 با فولويك اسيد هايمولكول تركيب و خاك در آب

 گرديده تعرق و تبخير كاهش موجب گياه در آب هايمولكول
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 يخشك تنش شرايط در گياه رشد افزايش موجب درنتيجه و
 .شوندمي

  
  هزاردانه وزن
 ياصل فاكتور اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 هدان هزار وزن بر رشد محرك و آبياري متقابل اثرات و آبياري
 رعيف فاكتور اثر ولي نشد دارمعني درصد پنج سطح در كلزا

 اثر جدول. شد دارمعني درصد يك سطح در رشد هايمحرك
 وزن هرچند كه داد نشان) 3 جدول( آبياري تيمارهاي اصلي
 خشكي تنش به نسبت نرمال آبياري سطوح در دانه هزار

  .نبود دارمعني آماري لحاظ به اختلاف اين اما است بيشتر
 محرك تيمارهاي اصلي اثر آماري آناليز به مربوط جدول

 ردكارب به مربوط تيمارهاي كليه كه داد نشان) 4 جدول( رشد
 اختلاف درصد پنج سطح در شاهد تيمار با آلي اسيدهاي

 تيمارهاي به مربوط دانه هزار وزن بيشترين. دارند دارمعني
 ايتيماره بقيه به نسبت كه بود رشد هايمحرك توأم مصرف
 وزن. داد نشان درصد پنج سطح در دارمعني اختلاف، كودي
 يداس، فولويك اسيد، اسيدآمينه تيمارهاي به مربوط دانه هزار

 اين و داشته قرار گروه يك در آماري لحاظ به هيوميك

 درصدي 3/9 و 12، 5/15 افزايش موجب ترتيب به تيمارها
 همكاران و پورمراد. شدند شاهد تيمار به نسبت هزاردانه وزن

)Pourmorad et al., 2018 (شرايط در كه دادند نشان 
) هكتار بر كيلوگرم 20 مقدار به( هيوميك اسيد مصرف، تنش

 اثر ييتنهابه هريك) ليتر در گرم 5 غلظت( فولويك اسيد و
 )Triticum aestivum( گندم دانه هزار وزن بر داريمعني
 7/14 و دارمعني افزايش باعث هاآن توأم مصرف اما ندارد

 كاربرد دارمعني تأثير. شد گندم گياه دانه هزار وزن درصدي
 و راتور تحقيقات در دانه هزار وزن بر دريايي جلبك عصاره

. است شده گزارش نيز) Rathor et al., 2008( همكاران
 موجب خشكي تنش ازجمله محيطي هايتنش معمولاً
 كاهش موجب و گرديده هادانه پر شدن مرحله در اختلال

 مواد تجمع تابع هزاردانه وزن. گرددمي هزاردانه وزن
 از هادانه در شوندهجمع مواد كه است دانه در فتوسنتزي

 رساي از غذايي مواد انتقال يا و دانه خود در فتوسنتز طريق
-El( مهدي و سعيدال. شودمي تأمين دانه به گياه هايقسمت

Said, and Mahdy, 2016 (رشد هايمحرك مثبت تأثير 
 اثر از ناشي، دانه هزار وزن افزايش در را اسيدآمينه ويژهبه
  .دانداده نسبت غيرپروتئيني نيتروژن مواد ساخت بر هاآن

  
 

  تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) برخي خصوصيات گياه كلزا .2جدول 
Table 2. Variance analysis (mean squares) of some characteristics of canola 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 
  آزادي

df  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height  

  تعداد خورجين
  در شاخه اصلي
Number of 
pods per 

main stem  

خورجين در تعداد
  شاخه فرعي

Number of 
pods  

per lateral 
branches 

تعداد كل خورجين 
  در بوته

Total number 
of pods per 

plant 

تعداد دانه در 
  خورجين

Number of 
seed per 

pods 

وزن هزار 
 دانه

1000-
seed 

weight  

عملكرد 
 دانه

Seed 
Yield 

 تكرار

Replication 
2 ns7.53 9.53 ns ns21.4  ns57.3  ns0.44  ns0.02 ns27240 

  آبياري
Irrigation (I) 1  ns56. 5 ns20.2  ns69.4  ns169 ns0.03  ns0.38  ns126736

 اصليخطا 
Main error 2 ns17.8   ns14.1   ns33.4   ns13.0   ns0.44  ns0.08  ns48154  

 محرك رشد

Growth 
biostimulants (G) 

5 **241 **99.9 **251 **650  **10.9 **0.32  **465997 

رشدمحرك  ×آبياري
I × G 5 ns17.1  *7.12 ns29.7  ns36.9  ns2.89  ns0.06 **80579  

 فرعيخطا 
Sub error 20 18.8  2.60  19.7 25.5  1.61  0.02  9942 

 ضريب تغييرات
C.V% 

- 2.64  4.48  4.54 3.77  4.98  4.83  2.80 

ns استدار در سطح پنج درصد و در سطح يك درصد داري، اثر معنيعدم معني دهندهنشان، * و ** به ترتيب.  
ns, * and ** indicate insignificance, significant effect at the levels of 5% and 1%, respectively 
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  بوته ارتفاع
 و يآبيار فاكتور اثر كه داد نشان داده واريانس تجزيه نتايج

 تفاعار بر رشد محرك و آبياري فاكتورهاي متقابل اثر همچنين
 اهگي رشد محرك فاكتور تأثير ؛ امانشد دارمعني هوايي اندام

 راث هرچند. بود دارمعني درصد پنج سطح در بوته ارتفاع بر
 رتفاعا كه دهدمي نشان بوته ارتفاع بر آبياري تيمارهاي اصلي
 مترسانتي 5/2 نرمال شرايط به نسبت تنش شرايط در بوته
 نبود دارمعني، اختلاف اين آماري لحاظ به اما، است كمتر

 بوته ارتفاع بر رشد محرك تيمارهاي اصلي اثر). 3 جدول(
، هيوميك اسيد، رشد هايمحرك توأم مصرف كه داد نشان

، 8/5، 2/12 افزايش موجب دريايي جلبك عصاره و اسيدآمينه
 .شد شاهد تيمار به نسبت بوته ارتفاع درصدي 5/4 و 8/5

 يدرياي جلبك عصاره و هيوميك اسيد، اسيدآمينه تيمارهاي
 يمارت. نداشتند بوته ارتفاع در همديگر با داريمعني اختلاف

 تنداش داريمعني اختلاف شاهد تيمار با نيز فولويك اسيد
 به خشكي تنش شرايط در بوته ارتفاع كاهش). 4 جدول(

 است شده داده نسبت سلولي گسترش و تقسيم كاهش
)Farooq et al., 2009 .(همكاران و پاپكو )Popko, et al, 

) El-Said, and Mahdy, 2016( مهدي و سعيدال و) 2014
 در خصوص و كرده گزارش خود تحقيقات در را مشابهي نتايج
 كه دانكرده بيان گياه بوته ارتفاع بر آمينه اسيدهاي تأثير

 ينا اما، كنند توليد آمينه اسيدهاي توانندمي گياهان هرچند

 اسيدهاي از استفاده لذا. كندمي مصرف انرژي بسيار سنتز
 هك سازدمي فراهم را امكان اين، گياه براي شده سنتز آمينه
 اسيدآمينه ساخت بجاي را خود انرژي تنش شرايط در گياه
  .ببرد بكار خود توسعه و رشد در

 نشان) Barakati et al., 2019( همكاران و بركاتي 
 هورموني تأثيرات طريق از آلي اسيدهاي كاربرد كه دادند

 گياهي هايمتابوليسم بر تأثير با و) جيبرليني شبه تركيبات(
 يغذاي عناصر جذب افزايش و كنندگيتكلا قدرت همچنين و

 ,Khang( خنگ. گرددمي گياهان ارتفاع افزايش سبب

 5 غلظت با فولويك اسيد پاشيمحلول كه داد نشان) 2011
. ددا افزايش درصد پنج مقدار به را برنج گياه ارتفاع، هزار در
 نيز) Daur and Bakhashwain, 2013( بخشوين و دور

 25 مقدار به هيوميك اسيد خاكي مصرف كه دادند نشان
 درصد 9/11 مقدار به را ذرت گياه ارتفاع، هكتار بر كيلوگرم
 ,.Pourmorad et al( همكاران و پورمراد. است داده افزايش

 ميكهيو اسيد تأثير بررسي منظوربه كه تحقيقي در) 2018
 ثراتا به، بود شده انجام گندم عملكرد روي بر فولويك اسيد و

 ندمگ ارتفاع در فولويك اسيد و هيوميك اسيد كاربرد مثبت
 كه اندكرده گزارش ايشان. است شده اشاره تنش شرايط در

 و هكتار در كيلوگرم 20 مقدار به هيوميك اسيد توأم كاربرد
 موجب ليتر بر گرم 10 غلظت با فولويك اسيد پاشيمحلول
 شرايط در گندم گياه هوايي اندام ارتفاع درصدي 1/18 افزايش
.است شده تنش

  
  

  اثر اصلي تيمارهاي آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا .3جدول 
Table 3. Main effect of irrigation treatments on yield and yield components of canola 

 سطوح آبياري

Irrigation 
levels  

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

  تعداد خورجين
  در شاخه اصلي
Number of 

pods  
per main stem 

 خورجين در تعداد

  شاخه فرعي
Number of pods 

per lateral 
branches 

تعداد خورجين
  در بوته

Total number 
of pods per 

plant 

تعداد دانه در
  خورجين

Number of 
seed per 

pods 

وزن هزار 
 دانه

1000-seed 
weight 

عملكرد 
 دانه

Seed 
Yield 

 cm     g kg. ha-1 

 نرمال

Normal 
a165   a36.8   a99.2   a136   a25.5   a3.3   a3620   

  خشكي
Drought 

a162   a35.3   a96.4   a131   a25.4   a3.1   a3502   

 داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت آماري معني ،LSDبر اساس آزمون  ،هايي كه در هر ستون داراي حروف آماري مشترك هستندميانگين

The means that have common statistical letters in each column, according to LSD test, do not have a statistically significant 
difference in the level of 5% probability 
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  اصلي ساقه در خورجين تعداد
 رصدد يك سطح در رشد محرك فاكتور اثر كه داد نشان نتايج

 اقهس در خورجين تعداد در آبياري با رشد فاكتور متقابل اثر و
 بياريآ فاكتور اثر اما؛ بودند دارمعني درصد پنج سطح در اصلي

 ياصل ساقه در خورجين تعداد در داريمعني تأثير ييتنهابه
 رشد محرك تيمارهاي اصلي اثر به توجه با). 2 جدول( نداشت

 هب مربوط اصلي ساقه در خورجين تعداد بيشترين)، 4 جدول(
 افزايش موجب كه بود رشد هايمحرك توأم مصرف تيمار

 ارتيم به نسبت اصلي ساقه در خورجين تعداد درصدي 2/35
 هايمحرك توأم مصرف با هيوميك اسيد تيمار. شد شاهد
. نداشت درصد پنج سطح در داريمعني آماري اختلاف رشد
 آماري اختلاف شاهد تيمار با رشد هايمحرك اين يهردو
 ،اسيدآمينه تيمار. داشتند درصد پنج سطح در داريمعني

 فاختلا شاهد تيمار با دريايي جلبك عصاره و اسيدفولويك

 ترتيب به و داشته درصد پنج سطح در داريمعني آماري
 در خورجين تعداد درصدي 5/6 و 6/16، 6/16 افزايش موجب
، 5 لجدو به توجه با. شدند شاهد تيمار به نسبت اصلي ساقه
 تعداد بيشترين، خشكي تنش بدون و نرمال شرايط در

 توأم مصرف تيمارهاي در به ترتيب اصلي ساقه در خورجين
 عصاره >فولويك اسيد > اسيدآمينه > هيوميك اسيد >

 نيز خشكي تنش شرايط در. شد مشاهده دريايي جلبك
 >وأمت مصرف تيمارهاي در ترتيب به خورجين تعداد بيشترين

 كجلب عصاره >اسيدآمينه >فولويك اسيد >هيوميك اسيد
 تركم عرضه موجب خشكي تنش، طوركليبه. بودند دريايي

 رشد حال در هايخورجين و گل ريزش، فتوسنتزي مواد
 را خشكي تنش اثر در خورجين تعداد كاهش علت. گرددمي
 تبديل خورجين به آخر در كه هاييگل تعداد كاهش توانمي
).Fayaz et al., 2007( دانست، شودمي

  
 اثر اصلي تيمارهاي محرك رشد بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا .4جدول 

Table 4. Main effect of growth stimulation treatments on yield and yield components of canola 

 رشد يهامحرك
Stimulants of 
growth 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height  

  تعداد خورجين
  در شاخه اصلي
Number of 

pods  
per main stem  

خورجين در تعداد
  شاخه فرعي

Number of pods 
per lateral 
branches 

تعداد كل
 خورجين در بوته
Total number 

of pods per 
plant 

تعداد دانه
 در خورجين
Number 
of seed 

per pods 

وزن هزار 
 دانه

1000-seed 
weight  

عملكرد 
 دانه

Seed 
Yield 

 cm     g kg. ha-1 

 شاهد

Control 
d156    d30.7   d89.5   e120   c23.7   d2.91   d3181   

 اسيدآمينه

Amino acid 
b165    b35.8   b100   bc136   bc25.2   b3.36   bc3560   

 هيوميك اسيد
Humic acid 

b165   a39.7   b100   b140   b25.3   bc3.18   b3588   

 اسيد فولويك
Fulvic Acid 

cd159    b35.8   c95.0   cd130   bc24.8   bc3.26   c3467   

  عصاره جلبك دريايي
Seaweed Extract 

bc163   c32.7   cd93.2   de125   ab26.2   c3.16   bc3528   

  توأممصرف 
Consolidated 
consumption 

a175   a41.5   a107   a149   a27.7   a3.61   a4044   

 داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت آماري معني ،LSDبر اساس آزمون  ،هايي كه در هر ستون داراي حروف آماري مشترك هستندميانگين

The means that have common statistical letters in each column, according to LSD test, do not have a statistically significant 
difference in the level of 5% probability 

 
 

 آن كل تعداد و فرعي ساقه در خورجين تعداد
 نخورجي تعداد در رشد محرك فاكتور اثر كه داد نشان نتايج

 اثر اما بودند دارمعني درصد يك سطح در فرعي ساقه در
 بياريآ با رشد فاكتور متقابل اثر و تنهاييبه آبياري فاكتور

 نداشت فرعي ساقه در خورجين تعداد در داريمعني تأثير
 هب مربوط فرعي ساقه در خورجين تعداد بيشترين). 2 جدول(

 تيمارها بقيه با ؛ كهبود رشد هايمحرك توأم مصرف تيمار
 توأم مصرف. داشت درصد پنج سطح در دارمعني اختلاف
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 تعداد درصدي 5/19 افزايش موجب رشد هايمحرك
 تيمارهاي. شد شاهد تيمار به نسبت فرعي ساقه در خورجين

 و داشته قرار آماري گروه يك در اسيدآمينه و هيوميك اسيد
 اننش را داريمعني اختلاف درصد پنج سطح در شاهد تيمار با

 تعداد درصدي 7/11 افزايش موجب تيمارها اين. دادند
. شدند شاهد تيمار به نسبت فرعي ساقه در خورجين
 اختلاف دريايي جلبك عصاره با فولويك اسيد تيمارهاي

 تجزيه نتايج. ندادند نشان درصد پنج سطح در داريمعني
 داد نشان) 2 جدول( خورجين كل تعداد در خصوص آماري

 دارمعني درصد يك سطح در گياهي رشد محرك تيمار كه
 أثيرت كودي تيمار با آن متقابل اثر و آبياري تيمارهاي و بوده
 يآبيار تيمار اصلي اثر. ندارد درصد پنج سطح در داريمعني

 نبود دارمعني درصد پنج سطح در خورجين كل تعداد بر
 ساير اصلي اثر، دريايي جلبك عصاره جزبه). 3 جدول(

 جدول( بود دارمعني خورجين كل تعداد بر كودي تيمارهاي
 و) Heidari and Khahlil, 2014( خليلي و حيدري). 4

 تحقيقات در) Aiyafar et al., 2015( همكاران و ايافر
 عدادت بر آلي اسيدهاي كاربرد دارمعني و مثبت اثر به خودشان
 .اندكردهاشاره كلزا و چاي بوته هايخورجين يا و خورجين

  
 خورجين در دانه تعداد
 از كدامچيه كه داد نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه جدول

، ياهگ رشد محرك با آبياري متقابل اثرات و آبياري فاكتورهاي
 رتأثي اما؛ ندارند خورجين در دانه تعداد بر داريمعني تأثير

 پنج سطح در، نيخورج در دانه تعداد بر رشد هايمحرك
 توأم مصرف شودمي ملاحظه كهطوريبه. بود دارمعني درصد

 يمارهات بقيه با كه داشته را خورجين در دانه تعداد بيشترين
 توأم مصرف. داشت درصد يك سطح در داريمعني اختلاف
 در دانه تعداد درصدي 8/16 افزايش موجب رشد هايمحرك

 كودي تيمارهاي بقيه. شد شاهد تيمار به نسبت خورجين
 روهگ يك در آماري لحاظ به، دريايي جلبك عصاره تيمار جزبه

، تحقيقات از شدهارائه هايگزارش). 4 جدول( داشتند قرار
 افزايش در آلي اسيدهاي كاربرد متفاوت تأثير دهندهنشان
 پورمراد. است برنج و گندم همچون محصولاتي در دانه تعداد

 كه دادند نشان) Pourmorad et al., 2018( همكاران و
 دانه ادتعد افزايش در تأثيري تنهاييبه هيوميك اسيد كاربرد

 و هيوميك اسيد توأم كاربرد اما نداشتند را گندم خوشه در
 در دانه تعداد درصدي 37/9 افزايش موجب فولويك اسيد

 ,.Saha et al( همكاران و ساها. گرديد شاهد به نسبت خوشه

 اسيدهوميك يآل دياس بالاي مصرف كه دادند نشان) 2013
 طوربه را برنج خوشه در دانه تعداد) هكتار در تن شش(

 هايمحرك مثبت اثر، طوركليبه. دهدمي افزايش داريمعني
 اختس در هاآن نقش دليل به تواندمي، صفت اين بر گياه رشد

DNA ،RNA يهايآنزيم تشكيل براي ازيموردن پروتئين و 
 ازيموردن شدتبه سلولي تقسيم و حياتي فعاليت براي كه باشد

 ).Baqir and AL-Naqeeb, 2019( هستند

  گيري نهايينتيجه
 بدون و تنش شرايط در رشد هايمحرك كاربرد تأثير: الف

 اربردك با توانمي و بوده متفاوت كاملاً تواندمي خشكي تنش
 درصد 9/31 تا را خشكي تنش اثرات، رشد هايمحرك توأم

 .داد كاهش

 هايتيمار ترتيب به، تنش بدون و كامل آبياري شرايط در: ب
 اسيد >هيوميك اسيد >رشد هايمحرك توأم مصرف
، 7/22 افزايش با اسيدآمينه >دريايي جلبك عصاره >فولويك

، شاهد تيمار به نسبت درصدي 4/3 و 3/6، 4/6، 3/14
، يخشك تنش شرايط در: ج. داشتند را اثربخشي بيشترين
 وأمت مصرف تيمارهاي به مربوط به ترتيب تأثير بيشترين
 اسيد >دريايي جلبك عصاره >اسيدآمينه >رشد هايمحرك
، 3/21، 9/31 افزايش با به ترتيب هيوميك اسيد >فولويك

: د. بود شاهد تيمار به نسبت درصدي 1/11 و 9/11، 9/15
، نشت اعمال از ناشي منفي اثر كاهش منظوربه شودمي توصيه
 در هزار در 5 غلظت با اسيدآمينه پاشيمحلول توأم مصرف

 ياريكودآب كاربرد؛ گلدهي شروع و رزت از خروج مرحله دو
 از مرحله دو در هكتار در كيلوگرم 5 ميزان به اسيد هيوميك

 عصاره پاشيمحلول و)؛ رزت از خروج و دوم آبياري( رشد
 رزت از خروج مرحله دو در هزار در 5 غلظت با دريايي جلبك

  .شودمي توصيه گلدهي شروع و
 

 قدرداني
 شماره به مصوب پروژه اجراي از حاصل پژوهش اين

. است مغان منطقه در "970056-010-10-50-0"
 تأمين جهت به آب و خاك تحقيقات مؤسسه از وسيلهبدين
 و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز و پروژه اين هايهزينه
 اجراي امكانات تأمين جهت به اردبيل استان طبيعي منابع
  .شودمي قدرداني و تشكر پروژه
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