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  چکیده

به افزایش کارآیی گیاه و  توانند یممواد محرك رشد  .شوند یم اهانیگو تولید عملکرد ي محیطی باعث کاهش ها  تنش
به این منظور، تأثیر چند نوع از مواد محرك رشد گیاهی بر عملکرد و . ي غیر زیستی کمک نمایندها تنشمقاومت به 

در قالب طرح  لیفاکتور تیصورت اسپل به شیطرح آزما. بررسی شد) .Brassica napus L(اجزاء عملکرد کلزا 
 متغییر. اراك انجام شد يکشاورز قاتیتحق ستگاهیدر ا 1400تا  1398از سال با سه تکرار  یکامل تصادف يها بلوك

عصاره  د،یاس کی، فولونهیآم دیاس شاملمحرك رشد  هايماریت یفرع متغییرو ) شهریور و مهر( کاشت خی، تاریاصل
صفات رشد بر  يها نشان داد که اثر محرك جینتا. بودو تیمار شاهد  ها آن یی، هیومیک اسید، ترکیبایجلبک در

ي آزمایش نشان ها افتهی .بود دار یمعن میسطح برگ و غلظت پتاس ،نیعملکرد دانه، غلظت فسفر و تعداد دانه در خورج
ی در مراحل شش برگی و پاش محلولمال و بذر صورت بهداد که در شرایط مشابه این تحقیق، مصرف مواد محرك رشد 

کشت  خیتار. بود مؤثری و شش برگی زن جوانهیومیک اسید در مراحل مصرف خاکی ه. انتهاي رزت قابل توصیه است
کاربرد مواد محرك رشد بر روي عملکرد دانه، در تاریخ کاشت شهریور، داراي اثري  .از مهر بود تر مناسبشهریور 

  .ابی گردیدثرتر ارزیؤم مثبت و مشابه بود، اما در تاریخ کاشت مهرماه که گیاهان در معرض تنش سرما قرار داشتند،
  

  تغذیه کلزا، اسید هیومیک، عصاره جلبک دریایی، اسید آمینه، اسید فولویک :هاي کلیدي واژه
 
   

                                                
  .و منابع طبیعی استان مرکزي مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي اراك،: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
روغن در  سرانه مصرف، به دلیل رشد جمعیت

این در حالی  است افتهی شیافزااخیر  يها سالایران طی 
است که فقط کمتر از ده درصد روغن در داخل کشور 

 کلزا ازجملهان روغنی کشت گیاه رو نیازا شود یمتولید 
)Brassica napus L.( موردتوجهاخیر  يها سال رد 

 183400سطح زیر کشت کلزا در کشور . است قرارگرفته
 باشد یمکیلوگرم در هکتار  1774هکتار با متوسط عملکرد 

  .)1378؛ دهشیري، 1400احمدي و همکاران، (
 سبب یمختلف يها روشمواد محرك رشد به 

 یزن جوانهچرخه رشد از  یط اهیرشد و توسعه گ شیافزا
یی کارا شیشامل افزا ها روش نیا. شوند یمتا بلوغ،  بذر

 تیفیبهبود عملکرد و ک يدر راستا اهیگ سمیمتابول
زنده،  ریغ يها تنشبه  اهیمقاومت گ شیافزا محصول،

 شیافزا ،ییجذب، انتقال و استفاده از عناصر غذا لیتسه
یی ایمیو ش یکیزیف يها یژگیومصرف آب، بهبود  ییکارا

معمولاً  ها آن. خاك هستند جانداران زیرو رشد  خاك
 ییتا کارا شوند یمداده  اهیبه گ جیرا يکودها با همراه

دارند  تفاوت با کودها یدهند ول شیرا افزا کود مصرف
 ییغذا عناصر زانیاثر گذاشته و م اهیگ سمیبر متابول رایز

علاوه  راستا نیدر ا). 1994، هکمن(است  زیناچ ها آندر 
بالا رشد، سبب  يها محركاستفاده از  ،تغذیه مناسببر 

 يدیعملکرد روغن تول شیاشده و با افز اهیتحمل گ بردن
به اقتصاد کشور از  یتوجه انیکمک شا يداقتصا ازلحاظ

  .دینما یمکاهش واردات روغن  قیطر
و  يشور ،یمانند خشک یستیز ریغ يها تنش

 داتیرا کاهش داده و تول اهانیاز گ ياریسرما عملکرد بس
. )1978فیشر و مورر، ( کنند یمرا محدود  یاهیگ

 نیپائ يها حرارت در درجهاست که  يا دهیپد یسرمازدگ
 یاهیگ يها اندامرفتن  نیاز ب ایخسارت و  جادیسبب ا

بهار  لیاوا ایزمستان و پاییز، عارضه در فصل  نیا. شود یم
 يبر جا يادیز يها خسارت هرسالهو  شود یمحادث 

  ).1981روسیل و هامبلین، (د گذار یم
  

  
خود را با سرما  يسازگار جیتدر به زییکلزا در پا

از درجه حرارت  کلزا رکود زمستانه. دهد یم شیافزا
 که یوقتشروع و در بهار  گراد یسانت درجه 2 زیرروزانه 
مقاومت . یابدیم انیپارسد می گراد یدرجه سانت 5 دما به

درجه و  ،نمو رشد ومرحله ارقام به سرمازدگی به 
 -20تا  -15 يسرمامی تواند  کلزا .ي بستگی داردسازگار

در مرحله رزت به همراه پوشش را درجه سانتی گراد 
مقابله  يبرا یستیز يها محركاز  هاستفاد .ندکتحمل برف 

 تیمحصول حائز اهم دیرشد و تول میدر تنظ یسرمازدگبا 
 و 1992 ،؛ فرناندز2008بوربولیس و همکاران، (است 

  .)1394 ،و همکاران بهرام علیزاده
 هاي مانند تنش يا هیثانوسرما باعث اثرات 

 ییایاح هايو باعث تجمع گونه شود یم یشیاکسا
O2( دیسوپر اکسمانند  ژنیاکس

 دروژنیه دی، پراکس) -

(H2O2) لیدروکسیه هايکالیو راد (OH.) نیا. شوند یم 
 يدهایاس بیباعث تخر ژنیاکس ییایاح هاي گونه
شده و باعث بروز  ها نیپروتئو  ها دراتیکربوه ک،ینوکلئ

 نیو مجموعه ا شوند یممعمول  ریغ یسلول يها گنالیس
 نیدر ا اهانیگاما  کنند یم دیعوامل خسارت تنش را تشد

 نیب نیکه ازا ندینما یم ها تیشروع به تجمع متابول طیشرا
 ینقش مهم ها دراتیکربوهو  نیپرول رینظ ییدهاینواسیآم

 2012 ،و همکارانحیات  ؛1973باتس و همکاران، (دارد 
 قیاز طر یجیتدر يسرما ).2015و همکاران  لیسلاو و

را  سرماتحمل کلزا به  دانتیاکس یآنت ستمیس يساز فعال
و فهیمی راد  .)2012، مارکوساکا( دهد یم شیافزا

در مطالعه دو رقم کلزا نشان دادند که ) 2013(همکاران 
 تیو اسکورب ، کاتالازدازی، پرواکسسموتازید دیسوپر اکس

  .در رقم متحمل به سرما بالاتر است دازیاکس
و  ییجذب عناصر غذا ییبهبود کارا يبرا

که  یمختلف باتیترک ،یطیمح ستیز یکاهش آلودگ
 قیرا از طر اهانیرشد و توسعه گ تیتقو ییتوانا

 قرار توجه مورد ،دارا هستند یخاک مصرف ایی پاش محلول
مانند  ینیتحت عناو باتیترک نیا. است گرفته
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 ایو  سمیمتابول کننده تیتقو رشد،مثبت  يها کننده مینظت
. شوند یشناخته م یاهیرشد گ يها محرك یکل طور به

 است که به يجاندار زیر ایهر ماده  اه،یمحرك رشد گ
 و یستیرزیتحمل به تنش غ ه،یراندمان تغذ شیافزا منظور

یی عناصر غذا يمحصول، صرف نظر از محتوا تیفیک ای
؛ 2015 و همکاران، نیدوجارد( شودیداده م اهانیبه گ آن،

  .)1990بکت و استادن، 
که یکی از مواد  ییایدر يها جلبکعصاره 

 نیبتئ باتیترک يدارا شوند یمرك رشد محسوب حم
حد واسط در  دار تروژنین باتیهستند که به عنوان ترک

بلوندن و ( نقش دارند یاهیگ يها تنشمقاومت به 
مهم در  يها میاز آنز یکی نیهمچن. )1986همکاران، 

 کهاست  سموتازید دیسوپر اکس ،یشیمقابله با تنش اکسا
 میآنز نیا تیش فعالیباعث افزا ییایعصاره جلبک در

هم  اهیگ یدر روابط آب ییایجلبک در نیهمچن ،یشودم
 باتیو ترک ییایعصاره جلبک در ریتأث. دارد ینقش اساس

وجود هورمون علت در مقاومت به سرما به  یهوموس
 .)2008ژنگ و اروین، ( استمواد  نیدر ا نینیتوکیس

 شود یم میجذب پتاس شیافزا باعث ییایعصاره جلبک در
خان و همکاران، ( در مقاومت به تنش نقش دارد که

گزارش کردند مصرف ) 1990(و همکاران  کروچ .)2009
عملکرد و غلظت  شیباعث افزا ییایعصاره جلبک در

 ییکاهو يدر برگها میزیو من میپتاس م،یکلس ییعناصر غذا
 ریتأث یکرده بود شد ول افتیدر یکاف ییکه عناصر غذا

متأثر از تنش  يدر کاهو ییبر غلظت عناصر غذا دار یمعن
کردند که  شنهادیپ ها آن. داشتن ییکمبود عناصر غذا
 طیدر شرا ییغلظت عناصر غذا شیممکن است افزا

 باتیترک وجود لیبه دل شهیر طیدر مح ها آن یفراوان
جذب عناصر  شیفزاادر  ها آندر جلبک و نقش  یهورمون

عصاره  عنوان نمود که )2001( ویلسون .باشد ییغذا
آب برگ را به عنوان شاخص  لیپتانسیی، ایجلبک در

 .درصد کاهش داد 4 دودح يدر مقاومت اسمز يدیکل
و  ناتهایآلژ ن،یناریلام دها،یگوساکاریولا و دهایساکار یپل

 نیا مهم از اجزاء ها آن هیو محصولات تجز نازهایکاراژ
  .دارند ریتأث اهیگ يولوژیزیمواد هستند که بر ف

هیومیک اسید یکی دیگر از مواد محرك رشد 
استفاده از . )1399غفاري نژاد و همکاران، (است گیاهی 

افزایش فعالیت میکروارگانیسم با  هیومیک اسید در خاك
به خاك  که رنگ تیره اي و حفظ بیشتر رطوبت خاك ها،

 یپاش محلول .در کاهش خسارت سرما موثر است، دهد یم
افزایش مواد آلی محلول از طریق اسید می تواند  یکهیوم

 ها را آن ،سلول ها مقاومت در ها نیپروتئاز قبیل قندها و 
  ).2015، ترنزیو(دهد در برابر سرمازدگی افزایش 

 دیاسنوع دیگري از مواد محرك رشد گیاهی 
 ک،یفولو دیگندم با اس اهیگ یپاش محلول. است کیفولو

درصد  21 عملکرد را به ،یبا تنش خشک مواجهه قبل از
 یدر بررس .)1986 خودان،(بدون تنش رساند  اهیگ زانیم

 ران،یفلفل در ا اهیگ يمزرعه بر رو طیشرا در گرفته انجام
بر  يریتأث ،ياریکودآببه صورت  دیاس کیکاربرد فولو

 تیاز جمله فعال وهیم تیفیبر ک یول عملکرد نداشت
 کیمواد جامد قابل حل، مقدار کل فنول کل ،دانتیاکس یآنت
 ثر بودؤم دهاینوئیو کاروت نیسیکاپسا ،ها دراتیکربوه ها،

  ).2012 امینی فرد و همکاران،(
که نوع دیگري از مواد محرك  ي آمینهدهایاس

سلول ها  وارهید يریپذ انعطاف ییتوانارشد گیاهی هستند 
و  ها هورمونفعال نمودن  قیداده و از طر شیرا افزا

 یزدگ خیاز شکستن،  یسلول وارهیشدن د يدیسرانجام اس
کرده و ضمن دخالت در  يریجلوگ یو سرمازدگ

 اهانیمقاومت گ جادیدر ا اهانیگ يسازوکارهاو  سمیمتابول
. )1399غفاري نژاد و همکاران، ( رنددا یاساس نقش

را  آمینه دیاسدو نوع ) 2012 و 2014(و همکاران  گاولین
و  کرده شیآزما یبرگ 5تا  4رقم کلزا در مرحله  4 يرو

، یاصل شهیبرگ، ضخامت ر لیملاحظه نمودند تشک
مورد  يها اندام، گلوکز و ساکاروز در نیغلظت پرول

عنوان نمودند  نیآنان همچن. ه استافتی شیافزا شیآزما
 به گونه ها در تحمل سمیمتابولو  یکیژنت اتیکه خصوص

 و 2011و همکاران، چن ( دارد یسرما نقش اساس
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با کاربرد ) 2015(و همکاران  گاولین ).2007 ،چینوسامی
 يکلزا و گندم و دما اهانیآزاد در گ آمینه دیاسچهار نوع 

گرفتند که  جهینتدرجه سانتی گراد  -7و -5، -3، -1
مقاومت  درجه سانتی گراد -5 يشده به دما ماریت اهانیگ

که زودتر به مرحله روزت  یارقامهمچنین . نشان دادند
، و همکاران سردانا( اند بهتر سرما را تحمل کرده اندرفته

  .)2007ولدیانی و تاجبخش،  ؛2009
عنوان  یقیدر تحق) 2009(همکاران  یوان یوان و

 یاهیگ يمحلول از سلول ها يقندها تجمع د کهندنمو
سلول و  ییمواد غذا ظی، تغليفشار اسمز دیتشد واسطه به

در  .ندینما یممحافظت  یسرمازدگاز  يا هیلا يها یچرب
و قند در سلول  میپتاس، يتجمع ساز همرحل یط

 شیو باعث کاهش نقطه انجماد سلول و افزا شده رهیذخ
تنها در  خی يستالهایکر نیبنابرا شود یم آن یفشار درون

 جذب ).2012، وان سوتنر(گردند  یم لیخارج سلول تشک
در  اهانیگ ییتوانا ها، شهیدار توسط ر نشان نهیآم يدهایاس

 نیا. را نشان داد دار تروژنین یآل باتیترک میمصرف مستق
زارها  سرد و شوره یلیخ یمانند نواح یموضوع در مناطق

خاك هستند  تروژنیاز منابع عمده ن یکی نهیام يدهایکه اس
  .دارد يادیز تیاهم

مواد  نیکاربرد ا عنوان کرد) 1394( یطهران
ثر ؤپس از وقوع تنش م یکاهش عوارض سرمازدگ يبرا

استفاده گیاه از متابولیت هاي آماده باعث بهبود  .تر هستند
  .فیزیولوژیکی می گردد يندهایفرا یباز توان

 یلیتحل يا مقالهدر ) 2009(و همکاران  خان
 داریپا يرا در کشاورز یاهیرشد گ يها محركکاربرد 

اثر  ،نحوه عملیی، ایمیش بیترک ها آن. نمودند یبررس
 تیساختمان خاك و ظرف( را بر سلامت خاك ها آن

 اهیو رشد گ) خاك یکیولوژیب تینگهداشت رطوبت، جمع
و جذب عناصر، رشد اندام  شهیرشد ر(آن و سلامت 

 يها تنش، مقاومت به اهیو فتوسنتز، عملکرد گ ییهوا
نمودند که استفاده  توصیهه و نمود يبند جمعرا  )یطیمح

 يهاتنش شیافزا رشد براي مقابله با يها محركاز این 
 راتییتغ وقوع لیبه دلو  21زنده در قرن  ریزنده و غ

ت محصولا دیو تولکاهش عملکرد که از  می تواند یمیاقل
با توجه به کمبود اطلاعات در خصوص . نمایدجلوگیري 

بر عملکرد و مواد محرك رشد و روش مصرف  نوع ثیرأت
  .انجام شد 1پژوهش نیاگیاه کلزا  اجزاء عملکرد
  روش تحقیق

 در قالب پلات تیاسپلبه صورت  شیآزمااین 
 تا 1398در سال  کراربا سه ت یکامل تصادف هايطرح بلوک

 .شد اجراکشاورزي اراك تحقیقات در ایستگاه  1400
 ماریت فاکتورهاي فرعیکاشت و  خیتار ،فاکتور اصلی
 .بود )1جدول (ریز صورت بهمحرك رشد 

 یاهیمواد محرك رشد گ نیاز ب قیتحق نیدر ا
ثبت کود بودند نمونه  دییتا يموجود در کشور که دارا

خاك  قاتیموسسه تحق شگاهیبه صورت کد به آزما  ییها
غلظت ماده  نیشتریب يکه دارا يو آب ارسال و مواد

تجزیه آزمایشگاهی  بر اساس دیموثره بودند انتخاب گرد
اسید  درصد 1/22شامل  کیفولو دیاسماده محرك رشد 

پتاسیم  درصد 13/0کربن آلی،  درصد 6/51فولویک، 
 دیاسماده محرك رشد ، درصد نیتروژن کل 52/0محلول و 

کربن  درصد 6/24اسید آمینه،  درصد 8/36شامل  نهیآم
 دیاس درصد نیتروژن کل و ماده محرك رشد 7/16آلی و 

 درصد 9/2اسید هیومیک،  درصد 95/52شامل  کیومیه
درصد  06/1پتاسیم محلول و  درصد 9/4اسید فولویک، 

 20 یی باایجلبک درماده محرك رشد و نیتروژن کل 
درصد  17 ،دیاس کیدرصد آلژن 10 ی،درصد ماده آل

به عنوان  درصد نیتروژن 7/0درصد فسفر و  2/0پتاسیم، 
  .مواد محرك رشد استفاده شد

  

                                                
بر  یاهیاثر مواد محرك رشد گاین مقاله از نتایج پروژه ملی  1.

موسسه تحقیقات  کلزا اهیگ تیفیکاهش تنش سرما و بهبود ک
   .خاك و آب مستخرج گردیده است
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  مراحل مصرف تیمارهاي مواد محرك رشد - 1جدول 

  خروج از رزت  شروع شش برگی  یزن جوانه  قبل از کاشت  مارهایت
  یپاش محلول  **یپاش محلول  -  *بذر مال اسید آمینه

  یپاش محلول  یپاش محلول  -  بذر مال عصاره جلبک

مصرف   بذر مال اسید هیومیک
  -  مصرف خاکی  ***خاکی

  یپاش محلول  یپاش محلول  -  بذر مال اسید فولویک

****ترکیبی ،یپاش محلول  مصرف خاکی  بذر مال   
)هیومیک اسید به صورت خاکی(   

هیومیک اسید به صورت (، یپاش محلول
  )خاکی

  -  -  -  - شاهد
  .و براي بذرمال یک کیلوگرم بذر به کار رفت شده حلمیلی لیتر آب  100یک گرم از ماده محرك رشد در *

  .استفاده شد یپاش محلولبراي در هزار  5غلظت ** 
  .صورت خاکی مصرف شد هکتار بهکیلوگرم در  5 ***

  .استفاده شد یپاش محلولدر هزار براي  5به نسبت مساوي از مواد محرك رشد مخلوط نموده و با غلظت ****
  

در هر دو سال اجراي آزمایش، تاریخ کاشت 
 ـکی. مهرماه بود 15شهریور و تاریخ کاشت دوم  27اول 

 و ییایمیشـ يها هیتجزنمونـه مرکـب خـاك جهـت 
و مورد برداشت سانتیمتر  30تا  0از عمق  یکیزیف

در جدول  آن نتایجآزمایشگاهی قرار گرفت که  يها هیتجز
 يکودها با استفاده از این نتایج .است شده دادهنشان  2
و  نیزم يساز آمادهدر هنگام  میشامل فسفر، پتاس ییایمیش
به عناصر کم مصرف  ریو سا یطیبه صورت تقس تروژنین

 تیریبر اساس دستورالعمل مد یپاش محلولصورت 
مشیري و ( کلزا اهیگ هیخاك و تغذ يزیحاصلخ یقیتلف

  طول هر کدام از . گردید، مصرف )1393، همکاران
 متر بود 4/2 ها آنمتر و عرض  6 شیآزما نیدر اها کرت
چهار خط (کشت کلزا  يبرا یمتريسانت 60 يها پشتهو از 

 فیهر پشته دو رد ياستفاده شد و رو) هر کرت يبرا

 ياریآب ستمیاز س ياریآب يبرا. کشت شد رقم اکاپی کلزا
هر کدام از  يبر رو پیخط نوار ت کبه صورت ی پیت

  .و وسط دو خط کاشت استفاده شد ها پشته
در مرحله خروج از  در هر کرت اهینمونه گ

برداشت ) محرك رشد یپاش محلولروز پس از  2(روزت 
. شد يریگ اندازهبوته  5 وزن خشکو سطح برگ و سپس 

و  ،روش هضم تربه  تروژنیصر نغلظت و جذب عن
 يها نمونهدر  هضم خشک با روش میفسفر و پتاسعناصر 
 یفصل رشد صفات يانتها در .گردید يریگ اندازه گیاهی

در بوته، تعداد دانه در  نیمانند ارتفاع بوته، تعداد خورج
. شد يریگ اندازهو عملکرد دانه و وزن هزار دانه  نیخورج

مورد  Excelو  SAS آماري يافزارهانتایج با نرم 
  .قرار گرفت لیوتحل هیتجز

  
  

  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی قطعات آزمایش -2جدول 

مشخصات 
تهیدیاس نمونه  

قابلیت هدایت 
  الکتریکی

دسی زیمنس (
)متربر   

 

 اشباع
کربنات 
کلسیم 
 معادل

  کربن
آلی   بافت مس منگنز روي  بور آهن پتاسیم فسفر  

بر کیلوگرم گرم یلیم  درصد   

ایستگاه 
تحقیقات 
کشاورزي 

 اراك
لوم سیلتی   97/0  3/11  8/1  9/0  1/4  270  9    4/0  20  34 2/1  8/7

 رسی
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  و بحث نتایج
  خصوصیات خاك

جدول (خصوصیات خاك محل اجراي آزمایش 
دسی  2/1 این خاك، هدایت الکتریکی دهد کهمینشان  )2

وضعیت فیزیکی . باشدفاقد شوري میو زیمنس بر متر 
خاك با دارا بودن بافت لوم سیلتی رسی و درصد اشباع 

نفوذپذیري مطلوب آب، تهویه . مطلوب استدرصد  34
است خاك و رشد بهینه ریشه تابعی از وضعیت فیزیکی 

کربنات کلسیم خاك که . )1990مندهام و همکاران، (
 عامل اصلی تعیین اسیدیته خاك بوده و بر خصوصیات 

 
 
 
 
 

 
 
 

عناصر شیمیایی محیط ریشه از جمله قابلیت استفاده 
تمایل . درصد بود 20اثرگذاراست  میطور مستقبه  ییغذا

ناشی از مقدار بالاي  )8/7اسیدیته (به شرایط قلیایی 
 4/0آلی این خاك  کربن .باشد یمکربنات کلسیم خاك 

. شود یمدرصد است که از نظر ماده آلی فقیر محسوب 
در کیلوگرم  گرم یلیم 1/4و  9فسفر و آهن قابل استفاده با 

سایر  ریمقاد .و داراي کمبود است تر نییپااز حد بحرانی 
مقادیر . عناصر غذایی خاك بالاتر از میزان کفایت بود

در جدول براي گیاه کلزا در خاك  ییعناصر غذامطلوب 
  .)1393نورقلی پور،( آورده شده است 3

 
 
  

  زیر کشت کلزا يها خاكحد بحرانی عناصر غذایی در  - 3جدول 
  بور  مس  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر

  )در کیلوگرم گرم یلیم(
15  200  5  1  5  8/0  8/0  

 
 
  

  ي شدهریگ اندازهبر صفات  مواد محرك رشداثر تجزیه واریانس مرکب  - 4جدول 

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  میانگین مربعات

وزن ماده   ارتفاع  عملکرد دانه
  خشک

وزن هزار 
دانه در   خورجین  دانه

  خورجین
  94/47  5/24  72/16  4/48  3/4521 **  105188  1  سال

  6/122 **  10272  13/0  8/299  1/6222 **  3027440  1  تاریخ کاشت
  018/0  5/3784 *  76/0  3/481 *  5/1173 *  1298735  1  تاریخ کاشت*سال

 2/23 *  1287 09/0 7/25 5/60 1905083 *  5  محرك رشد
 23/2  2/307 11/0 8/19  2/119 212656  5  محرك رشد*سال

* تاریخ کاشت 
 54/0  9/425 22/0 3/33 4/74 289433  5  محرك رشد

* تاریخ کاشت*سال
 43/5  1/377 08/0 8/22 1/49 326640  5  محرك رشد

  8/5  351  28/0  9/26  7/71  339103  40  باقیمانده
  4/9  5/13  4/19  3/14  6  9/17  -  ضریب تغییرات

  .دارند دار یمعناختلاف  درصد 1و  5به ترتیب در سطح *,**
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  ي شدهریگ اندازهبر صفات  مواد محرك رشداثر تجزیه واریانس مرکب  - 4ادامه جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  سطح برگ

  003/0  55/5  76/0  9/186  1  سال
  247/0  008/0  2/2 **  6/10550  1  تاریخ کاشت

  028/0  0002/0  07/0  5/760  1  تاریخ کاشت*سال
 240/0 **  003/0 * 55/0 2/1229 **  5  محرك رشد

 007/0  0003/0 14/0 7/7  5  محرك رشد*سال
تاریخ 

 09/0 **  0006/0 14/0 8/5738**  5  محرك رشد*کاشت

تاریخ *سال
 003/0  0001/0 06/0 2/9  5  محرك رشد*کاشت

  13/0  001/0  4/0  1154  40  باقیمانده
  3/17  2/11  15  2/12  -  ضریب تغییرات

  .دارند دار یمعناختلاف  درصد 1و  5به ترتیب در سطح *,**
  

  اثر سال
یکی از مهم ترین متغییرها در آزمایشات 

و تکرار شونده اثر تغییرات اقلیمی شامل مقدار  يا مزرعه
؛ امام 1989شوبرت و منگل،(بارش و نوسانات دما است 

مقایسه خصوصیات  1در شکل ). 1383و نیک نژاد، 
مجموع بارش . است شده دادههواشناسی در دو سال نشان 

این مقادیر از . بود متر یلیم 496و سال دوم  545سال اول 
پاییز . انه دراز مدت منطقه بالاتر استمیانگین بارش سالی

و بهار در سال اول و زمستان سال دوم از نظر بارش بهتر 
مهر تا بهمن  يها ماهبارش بین  1بر اساس شکل . بودند

در سال اول بیشتر بود که چون مراحل اولیه رشد طی این 
بنابراین کشت سال اول به دلیل بالاتر  شود یممدت انجام 

بی هوا جهت استقرار از وضعیت بهتري بودن رطوبت نس
اسفند و  يها ماه. نسبت به سال دوم برخوردار بوده است

 يها ماهفروردین در دو سال از افزایش بارش نسبت به 
. قبل برخوردار بودند که مقدار بارش سال دوم بیشتر بود

و رشد رویشی و  ها پنجهبراي تکمیل رشد  ها ماهاین 
حداقل دماي زیر . برخوردار استزایشی از اهمیت بالایی 

صفر در سال اول مربوط به سه ماه زمستان و در سال دوم 
  حداقل دما در  مقدار .)1شکل (افتاد از آذر تا بهمن اتفاق 

  

  
. از سال اول بود تر نییپا دومدي، بهمن در سال  يها ماه

منجر به خسارت  تغییرات حداقل دما که معمولاً
. بوداز سال اول در سال دوم بیشتر گردد یمسرمازدگی 
 يسرماعنوان نمود که ) 2012(و همکاران مارکوساکا 

 دانتیاکس یآنت ستمیس يساز فعال قیاز طر یجیتدر
مدل بنابراین ، دهد یم شیرا افزا سرماتحمل کلزا به 

به تغییرات دما در سال اول براي سازگاري گیاه 
بالا بودن رطوبت . از سال دوم بود تر مناسبسرمازدگی 

سرمازدگی را  نیز امکان بروزبر اثر بارش هاي مناسب هوا 
بنابراین خسارت قابل  کاهش داد يا ملاحظهبه میزان قابل 

بر اساس تجزیه  .توجهی در دو سال مشاهده نگردید
اثر سال بر روي ارتفاع بوته در  )4جدول (واریانس 

برهمکنش اثر سال و . بود دار یمعندرصد  1سطح 
تاریخ کاشت بر وزن ماده خشک و تعداد خورجین در 

تفاوت در بروز . گردید دار یمعندرصد  5سطح 
ثیر أدر سال هاي مختلف تحت ت اهیرشد گ يها یژگیو

توسط مندهام و و تاریخ کاشت شرایط متفاوت اقلیمی 
و ) 2004( روبرتسون و همکارانو ) 1990(همکاران 
 با که دیگرد گزارش) 1391(و همکاران احتشامی 

  .این تحقیق تطابق دارد يها افتهی
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 کلزا ي شدهریگ اندازهدو ساله مقایسه میانگین صفات  نتایج - 5جدول 
  سطح برگ

  )سانتی متر مربع(
  عملکرد دانه

  )کیلوگرم در هکتار(
  بوتهارتفاع 

 )سانتیمتر(
  خورجین

  )تعداد(
  وزن ماده خشک

  )بوته 5گرم در (
  وزن هزار دانه

   )گرم(
مقادیر 
 مهر میانگین شهریور مهر میانگین شهریور مهر میانگین شهریور مهر میانگین شهریور مهر میانگین فسفر

شهر
 یور

میانگی
 ن

 شهریور مهر

 A4/275 
b 

7/229  
a 1/321  

C 
9/3092  

bc 
0/2952  

abc8/
3233  

 A5/142 bc 2/135  ab9/149  A 2/132  abcd 5/147  d 117  a 3/21  a 1/22  a 5/20  A 57/2  a 58/2  a56/2  اسید آمینه  
 

AB2/268  
ab 

2/272  
ab 1/264  

A 
2/3775  

abc 
3/3656  

ab 
2/3894  

 A2/143  c 9/130  a 4/155  A 1/146  bcd 7/128  ab 5/163  a 3/23  a 2/21  a 3/25  A 31/2  a 35/2  a 92/2   عصاره
  جلبک

 

AB0/267  
b 

0/255  
ab 0/279  

B 
3/3223  

bc 
5/3015  

abc 
2/3431  

 A9/138  c 8/132  abc 2/145  A 1/146  abcd 7/132  abc 5/159  a 5/21  a 8/17  a 1/25  A 47/2  a 32/2  a 62/2   اسید
  هیومیک

 A1/282  
ab 

9/289  
ab 2/274  

B 
7/2930  

c 
3/2745  

abc 
0/3116  

 A5/139  c 7/128  ab 3/150  A 2/131  cd 7/126  
abcd 

8/135  
a 1/21  

a 
77/18  

a 4/23  A 54/2  a 42/2  a 67/2   اسید
  فولویک

 A0/283  
ab 

9/286  
ab 1/279  

B 
7/3679  

abc 
5/3183  

a 0/4196   A3/141  c 9/129  a 7/152  A 0/151  abcd 3/134  a 7/167  a 1/22  a 3/18  a 8/25  A 52/2  a 33/2  a 71/2  ترکیبی  
 C7/223  

c 
0/223  

c 4/224  
B 

9/2805 

c 
8/2734  

bc 
0/2877  

 A3/137  c 5/129  abc 2/145  A 3/125 d 0/121  bcd 7/129  a 8/18  a 4/17  a 2/20  A 51/2 a 68/2  a 35/2  شاهد  
  B 

4/259  
A 6/273    

B 
9/3047  

A 0/3458    B 2/131  A 7/149    A 266  A 267   A 3/19  
A 

4/23    A 45/2  A 53/2  میانگین 

 .ندارند دار یمعنآماري در سطح پنج درصد تفاوت  اندازنظر شده دادهاعدادي که با حروف مشترك نشان  *  
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کلزا ي شدهریگ اندازهدو ساله مقایسه میانگین صفات  نتایج - 5جدول ادامه   

  کلروفیل
(Spad)  

  غلظت نیتروژن دانه
  )درصد(

  غلظت فسفر دانه
  )درصد(

  دانه در خورجین
  )تعداد(

  غلظت پتاسیم دانه
   )درصد(

 مقادیر فسفر
 شهریور مهر میانگین شهریور مهر میانگین شهریور مهر میانگین شهریور مهر میانگین شهریور مهر میانگین

A 1/52  a 2/52  a0/52  A 44/4  a 2/4  a7/4  A 31/0  a 30/0  a 33/0  A 7/25  abc 42/24  ab 9/26  A 17/2  a 1/2  a 2/2  اسید آمینه 
A 6/53  a 5/52  a 7/54  A 15/4  a 0/4  a 3/4  A 31/0  a 27/0  a 30/0  A 3/27  abc 86/25  a 82/28  A 00/2  a 9/1  a 0/2  عصاره جلبک 
A 3/53  a 3/53  a 2/53  A 85/3  a 8/3  a 9/3  A 28/0  a 27/0  a 30/0  A 6/26  abc 56/25  ab 72/27  A 33/2  a 3/2  a 4/2   اسید

 هیومیک
A 5/53  a 9/52  a 1/54  A 91/3  a 8/3  a 0/4  A 32/0  a 32/0  a 32/0  A 7/24  bc 53/23  abc 99/25  A 93/1  a 0/2  a 9/1  اسید فولویک 
A 6/53  a 4/53  a 9/53  A 18/4  a 9/3  a 5/4  A 30/0  a 29/0  a 31/0  A 2/25  bc 53/23  abc 3/26  A 17/2  a 2/2  a 1/2  ترکیبی 
A 7/53 a 1/53 a 2/54 A 05/4 a 8/3 a 2/4 A 28/0 a 27/0 a 30/0 A 4/23 c 8/21  abc 06/25  A 14/2 a 0/2  a 3/2  شاهد 

 A 9/52  A 7/53    A 92/3  A 27/4    A 29/0  A 31/0   A 02/24  A 81/26    A 06/2  A 18/2  میانگین 
  .ندارند دار یمعنآماري در سطح پنج درصد تفاوت  اندازنظر شده دادهاعدادي که با حروف مشترك نشان  *
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  1398 -99و  1397 - 98مقایسه آمار هواشناسی اراك در دوره آزمایش در سالهاي  - 1شکل 
  

  اثر تاریخ کاشت
زمان مناسب کاشت کلزا در نواحی سردسیر از         

اهمیت زیادي در رشد و عملکرد مناسب این محصول 
اکثر خسارت تنش سرماي پاییز و زمستان . است برخوردار
نتایج تجزیه . استخیر کاشت در زمان مناسب أناشی از ت

نشان داد که اثر تاریخ کشت ) 4جدول (واریانس 
برویژگی هایی نظیر ارتفاع، دانه در خورجین و غلظت 

کاشت  خیتار .بود دار یمعننیتروژن در سطح یک درصد 
و  یکیمورفولوژ ،یکیبر صفات فنولوژ يادیز اریبس ریتأث

کاشت کلزا باعث  خیدر تار رییتغ. عملکرد ارقام کلزا دارد
 یمتفاوت یطیبا عوامل مح اهیکه مراحل نمو گ شود یم

. موثر است اهیگ نیا دیعوامل بر تول نیمواجه شود که ا
دما در مرحله  شیافزا لیدر کاشت، به دل ریأخت

اثر  حیشده و بر تلق ها گلچه یمیموجب عق ،یافشان گرده
و  عیتسر اد،یز يدر اثر دما یگلده ندیو فرآ گذارد یم

 شود یممنجر به افت عملکرد  تیکوتاه شده و در نها
  .)1391احتشامی و همکاران،(
  

  
نشان داد که ارتفاع گیاه ) 5جدول (نتایج مقایسه میانگین 

بیشتر از تاریخ  يدار یمعندر تاریخ کاشت شهریور به طور 
 درجلبک  عصاره ماریت، از حداکثر ارتفاع. کاشت مهر بود
و تیمار اسید آمینه ) متر یسانت 4/155(اول تاریخ کشت 

در . دست آمد به) سانتی متر 2/135(در تاریخ کشت دوم 
بین اثر مواد  يدار یمعنهر تاریخ کاشت تفاوت آماري 

بنابراین  ؛شودمحرك رشد بر ویژگی ارتفاع دیده نمی
گفت که کاربرد مواد محرك رشد روي ارتفاع  توان یم

در ) 1389(راهنما آزمایش تایج ن. ثیري نداشته استأکلزا ت
خیر در کاشت أنشان داد که تخوزستان با دو رقم کلزا 

عملکرد و اجزاي عملکرد،  دار یمعنکلزا سبب کاهش 
و رسیدگی، ارتفاع  یده گل، طول دوره یزن جوانهدرصد 

فاصله زمانی کاشت تا سبز شدن  دار یمعنساقه و افزایش 
بین تاریخ کاشت با عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا . گردید

 درصد یکدر سطح احتمال  يدار یمعنهمبستگی منفی و 
در تحقیقی در ) 1395(بخشنده و همکاران  .وجود داشت

دما  نهیبه طیراارتفاع کلزا در شخوزستان عنوان نمودند که 
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در  ریتأخ طیدر شرا متر یسانت 96به  متر یسانت 5/133از 
  .افتیکاشت کاهش 

نشان ) 5جدول (ثیر تیمارها أنتایج مقایسه میانگین ت        
داد که حداکثر تعداد دانه درخورجین در تاریخ کاشت 

از  حداکثر تعداد .شهریور بیشتر از تاریخ کاشت مهر بود
در . کشت به دست آمد خیدو تارجلبک در  عصاره ماریت

دیده  دار یمعندو تاریخ کشت بین تیمارها تفاوت 
حداقل تعداد دانه در خورجین در هر دو تاریخ . نشد

همکاران احتشامی و  .کشت مربوط به تیمار شاهد بود
 رقم کلزا در تهران عنوان کردند 5در مطالعه  )1391(

تاریخ کاشت بر صفاتی چون تعداد خورجین در ساقه 
اصلی، عملکرد دانه، تعداد دانه در خورجین، وزن 
هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، درصد روغن، عملکرد 

  .داشت يدار یمعنروغن اثر 
تجزیه واریانس نتایج درصد نیتروژن نشان داد که اختلاف 

در . دبین دو تاریخ کاشت وجود دار يدار یمعنآماري 
تاریخ کاشت دوم، غلظت نیتروژن کمتري نسبت به تاریخ 

حداکثر غلظت . مشاهده شد ماریهر تکاشت اول در 
 7/4(اول نیتروژن از تیمار اسید آمینه در تاریخ کاشت 

عنوان ) 1389(منگل شوبرت و  .به دست آمد) درصد
 یابیباز سمیک مکانی نهیآم يدهایجذب اسنمودند که 
به  افتهیترشح  نهیآم يدهایجذب اس يمناسب برا

ثیر تاریخ کاشت، أتحت ت ها یژگیواین  .باشد یم زوسفریر
 که يطور به باشند یمبا تغییرات عملکرد دانه در ارتباط 

نشان داد که ) 5جدول (مقایسه میانگین نتایج عملکرد دانه 
میانگین . است دار یمعندرصد  5کاشت در سطح  خیاثر تار

و در کیلوگرم  3458 عملکرد در تاریخ کاشت شهریور
که در  باشد یمکیلوگرم در هکتار  3048تاریخ کاشت مهر 

نتایج احتشامی  .درصد کاهش نشان می دهد 5/13حدود 
نشان داد که با تاخیر در کاشت، کلیه  )1391(همکاران و 

 يردا یمعنتعداد دانه در خورجین به طور  جز بهصفات 
مناسب ترین رقم و تاریخ کاشت  آنان. ابدی یمکاهش 
به ترتیب رقم را پائیزه کلزا در منطقه ورامین  درکشت

RGS003  طالعات م .گزارش نمودندشهریور  20و

کاهش عملکرد دانه در  )2004( روبرتسون و همکاران
در زمان  توده ستیزرا به کاهش در  يریکاشت تأخ خیتار
در کاشت  ریداشتند که تأخ انیب ها آن. مرتبط کرد یدگیرس

و پر شدن  یتا مراحل حساس گلده شود یمکلزا موجب 
و در  ندآخر فصل برخورد ک يو گرما یدانه با خشک

واکنش عملکرد کلزا به  .ابدیعملکرد دانه کاهش  جهینت
نشان داد در هر هفته  ا،یکاشت در غرب استرال خیتار
 يدرصد 7تا  1در کاشت منجر به کاهش  ریتأخ

عملکرد به علت محدود شدن دوره رشد در اثر 
مندهام و همکاران، (شد  آخر فصل  يبرخورد با گرما

عنوان نمود که تاخیر ) 1992( لدیفوایت  ).1990
با بالا رفتن دما در مراحل پر شدن دانه، کاشت کلزا 

 شیزاها به سرعت اف تنفس غلاف زانیم شود یمباعث 
از حد مواد  شیموضوع سبب اتلاف ب نیو ا ابدی 

  .شود یم ي و کاهش عملکردفتوسنتز
اثر تاریخ کاشت و سال بر صفات وزن ماده خشک،         

تاریخ . بود دار یمعندرصد  5تعداد خورجین در سطح 
د کلزا شده رش يها یژگیوکاشت بهینه سبب افزایش این 
نتایج  .مطابقت دارد) 1389(است که با نتایج تحقیق رهنما 

در تاریخ  ها یژگیونشان داد که مقدار این ) 5جدول (
کاشت شهریور نسبت به مهر از افزایش برخوردار است 

- یید نمیأاین افزایش را ت يدار یمعناگرچه آزمون دانکن 

مورد مطالعه فاکتور هاي آزمایش  يها یژگیواز بین . کند
  .نداشتندثیري أبر وزن هزار دانه ت

  رشد گیاهی يها محركاثر کاربرد 
نشان داد که ) 4جدول (نتایج تجزیه واریانس 

رشد بر عملکرد دانه، غلظت فسفر و تعداد  يها محركاثر 
دانه در خورجین در سطح پنج درصد و سطح برگ و 

  .بود دار یدرصد معنغلظت پتاسیم در سطح یک 
بر ) 5جدول (ثیر تیمارها أنتایج مقایسه میانگین ت

عملکرد دانه نشان داد که حداکثر عملکرد دانه از تیمار 
کیلوگرم در هکتار در تاریخ کشت  0/4196ترکیبی با 

حداقل عملکرد مربوط به تیمار . شهریور به دست آمد
در تاریخ کشت مهر تیمار . شاهد در تاریخ کشت مهر بود
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تاریخ کشت، دو در  .عصاره جلبک دریایی حداکثر بود
مارهاي محرك رشد با تیمار حداکثر تفاوت سایر تی

نمود که  يریگ جهینتچنین  توان یمنداشتند که  دار یمعن
ثر بر روي عملکرد ؤکاربرد آنان داراي اثري مشابه و م

جدول (مهر میانگین عملکرد دانه شهریور و اما  باشد یم
از ثرتر ؤمثیر مصرف عصاره جلبک دریایی أتحت ت) 5

عنوان نمود ) 1389(کشاورز  .بودسایر مواد محرك رشد 
افزایش در گیاه کلزا سبب  مواد محرك رشدکه کاربرد 

و ضخامت  یخوردگ نیچایشان . عملکرد دانه گردید
را پهناي برگ و قطر بیشتر دستجات آوندي ریشه  بیشتر

سبب جذب بیشتر عناصر غذایی و افزایش راندمان 
آرتیزاك و گزدوسکی  جینتا .فیزیولوژیکی گیاه دانست

بر  رشد يها محركمثبت  ریدهنده تأث نشان )2021(
 روغن بر عملکردو درصد  8حدود  کلزا عملکرد دانه

هکمن  .شاهد بود ماریت نسبت بهدرصد  10حدود 
 با معمولاً همراهکه  رشد يها محركعنوان نمود ) 1994(

ثیر مثبت بر أبا ت شوندی داده م اهیبه گ جیرا يکودها
و منجر به  شیرا افزا کود مصرف ییکارابولیسم گیاه متا

 يها عصاره ،یهوموس باتیترک .گردند یمافزایش عملکرد 
رشد  يها هورمون ، داراينهیآم دیاس باتیجلبک و ترک

 گیاه يولوژیزیبوده و ف نیبرلیج و نیاز جمله اکس یاهیگ
ي ندهایفرآاین  .بخشند یمبهبود کم  ریمقاد بارا 

 يرهایقرار دادن مس ریتحت تأث قیاز طر فیزیولوژیکی
ژنها و انتقال  انیدر ب میمستق ریو تنفس و تأث زیکولیگل
) 2015(مصطفی  ).2015 و همکاران، يبولغار( باشد یم

جذب  يالگو رییتغ قیاز طر رامواد محرك رشد  ریتأث
  .دانست ییعناصر غذا

مقایسه میانگین نتایج درصد فسفر نشان داد که 
اول از تیمار اسید  درکشتغلظت حداکثر غلظت فسفر 

مواد ثیر أتحت ت فسفر گرچهغلظت . آمینه به دست آمد
ثیر أاما تنبود  دار یمعناز لحاظ آماري  مختلف محرك رشد

از دلایل  .این مواد در جذب فسفر مثبت ارزیابی گردید
رشد گیاهان  يها یژگیوبه کاهش  توان یماین موضوع 

نظیر ارتفاع و سطح برگ و ریشه درتاریخ کاشت دوم 

خود سبب کاهش جذب عناصر  نوبه بهاشاره نمود که 
 یساختمان اتیوصخص .گردند یمغذایی از جمله فسفر 

 بتوانند که دهد یماجازه را  نیا ها آنمواد به این  ژهیو
باشند  ثرؤم اهیگ هیغذرا کلات کنند و در ت يفلز يونهای
 ریاز مس ونهایجذب کات بر علاوه .)2014 ا،یبربارا و گارس(

شود و جذب کل  جذب زین یرقطبیغریاز مس یقطب
 عناصر جذب در مورد شیافزا. کندیم دایپ شیافزا

 و میزیمن م،یکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،ین(پرمصرف 
 آهن، منگنز و(مصرف  و هم در مورد عناصر کم) گوگرد

  .گزارش گردید )2011(همکاران زوداپ و توسط ) يرو
ثر بر ؤتعداد دانه درخورجین که از صفات م

رشد،  يها محركعملکرد کلزا می باشد بر اثر مصرف 
رشد  يها محركثیر أنتایج مقایسه میانگین ت. افزایش یافت

خورجین نشان داد که حداکثر تعداد، از  بر تعداد دانه در
حداقل تعداد دانه در . جلبک به دست آمد عصاره ماریت

خورجین در هر دو تاریخ کشت مربوط به تیمار شاهد 
جلبک دریایی، ویژگی تعداد دانه در  عصاره ماریت. بود

درصد نسبت به شاهد در شرایط  19خورجین را حدود 
 خیکه در تار رسد یمه نظر ب. تاریخ کاشت دوم افزایش داد

 ها نیخورجو نمو  یدهکاشت مناسب، مصادف شدن گل
درجه حرارت و رطوبت،  لیمناسب از قب یطیمح طیبا شرا

ثیر أتحت ت از یک سو و کارایی بهتر عناصر غذایی
تا  گردد یمسبب  ها جلبکموجود در  یونیآنی پل باتیترک

گونزالس ( .شوند نیبه خورج لیتبد يشتریتعداد گلچه ب
گفت که  توان یمبراساس این نتایج  .)2013و همکاران، 

رشد گیاهی براي افزایش باز توانی گیاه  يها محركکاربرد 
 دیپدبر اثر تنش هاي محیطی ناشی از زمان کاشت یا 

  .ثر باشدؤم تواند یمشرایط خاص،  آمدن
رشد بر  يها محركثیر أنتایج مقایسه میانگین ت

سطح برگ نشان داد که حداکثر، در تاریخ کشت شهریور 
این تیمار با تیمار شاهد . آمد دست بهاز تیمار اسیدآمینه 

رشد تفاوت  يها محركداشته اما با سایر  دار یمعنتفاوت 
بنابراین در هر دو تاریخ کاشت، کاربرد ؛ ندارد يدار یمعن

. ثر بوده استؤرشد در افزایش سطح برگ م يها محرك
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این موضوع در کاشت دیر هنگام به افزایش فتوسنتز و 
  .شود یمتوان گیاه منجر 

مقایسه میانگین نتایج درصد پتاسیم نشان داد که 
غلظت حداکثر غلظت این عنصر در دو تاریخ کاشت از 

کلی غلظت  طور به. تیمار اسید هیومیک به دست آمد
. پتاسیم در تیمارهاي محرك رشد بالاتر از شاهد بود

هیومیک اسید در بهبود شرایط ریزوسفر از نظر اسیدیته و 
ثیر گذار أبهتر پتاسیم تو جذب  هاي آلیتشکیل کلات

 بر اساس جمع. )2015هالپرن و همکاران، ( بوده است
از  اهانیدر گ یکیومیحاصل از کاربرد مواد ه جینتا يبند
 55 ±2 شیافزا ،یتصادف سیسیمتا آنال يروش آمار قیطر

در درصد  50± 6 شیو افزا ییرشد اندام هوا در درصد
رز و همکاران، ( دیمشاهده گرد اهان،یگ شهرشد ری

به بهبود  توان یمرشد را  يها محركثیر مثبت أت .)2014
  .وضعیت رشد گیاه مرتبط دانست

  اثر متقابل تاریخ کاشت و مواد محرك رشد گیاهی
نشان داد که ) 4جدول (نتایج تجزیه واریانس 

اثر متقابل فاکتورهاي آزمایش بر سطح برگ و غلظت 
  .بود دار یدرصد معنپتاسیم در سطح یک 

نشان داد که تاریخ کاشت دیر  )5جدول (نتایج 
هنگام سبب کاهش سطح برگ شد اما کاربرد مواد محرك 

مواقع در . رشد سبب افزایش این ویژگی گردیده است
کاشت دیر هنگام و افزایش احتمال تنش سرما کاربرد این 

ماده . شود یممواد سبب افزایش متابولیت هاي گیاهی 
مواد  .ثیر مثبت داردأسطح برگ ت شیابرافزسازي بیشتر 

موجب  مواد، دهنده انتقال يژنها انیبا بمحرك رشد 
 یسلول رهیش غلظت شیو افزا ییجذب مواد غذا عیتسر

 توپلاسمیس در یکیجذب مواد فولو یو از طرف گرددیم
 يها تنش با لازم جهت مقابله يفشار اسمز جادیموجب ا

 گردد یم خبندانیو  یخشک ،ياز جمله شور ياسمز
  .)1397 ،یبیغ(

نتایج اثر متقابل فاکتور هاي آزمایش بر میانگین 
غلظت پتاسیم نشان داد که تاریخ کاشت شهریور همراه با 
استفاده از مواد محرك رشد سبب افزایش مقدار پتاسیم 

بهتر از  یزن پنجهاستقرار بهتر ریشه و رشد و . گیاه گردید
باشد  یمدلایل جذب بهتر عناصر غذایی از جمله پتاسیم 

پاررادو و  قیتحق جینتا. )2012جیندو و همکاران،(
 نیکاربرد ا یبیاثرات ترک دهنده نشان )2008( همکاران

عملکرد و جذب عناصر  بهبود به ها آنمواد بوده و در 
به  یفرنگ گوجه اهیاثرات در گ نیا .است شده اشاره ییغذا

گلها، تعداد  تعدادسطح برگ،  ارتفاع، شیصورت افزا
وزن  ایتعداد ( وهیم عملکرد شیافزا اه،یدر هر گ ها وهیم
 .مشاهده شد) وهیم

  يریگ جهینت
از نظر زمان کاشت، هفته آخر شهریور براي 

در کاشت، به  ریأخت. از مهرماه بود تر مناسبکاشت کلزا 
 شود یمباعث رشد،  ياز دست رفتن زمان مناسب برا لیدل
کاربرد مواد محرك رشد  .نرسد عملکرد لیبه پتانس اهیگ

بالا بردن میزان عملکرد و افزایش  ی درثیر مثبتأگیاهی ت
رشد نظیر تعداد دانه در خورجین، سطح برگ،  يها یژگیو

بر اساس . کلزا داشتغلظت عناصر فسفر و پتاسیم گیاه 
در  لوگرمیک 5مصرف خاکی  ،آزمایش يها افتهی

و شش  یزن جوانههکتار هیومیک اسید در مراحل 
ترکیبی با  یپاش محلولبرگی و همچنین بذر مال و 

استفاده از مواد محرك رشد شامل اسید آمینه، 
فولویک اسید، عصاره جلبک دریایی در مراحل شش 

در در هزار  5با غلظت برگی و خروج از رزت 
  .تشرایط مشابه این تحقیق قابل توصیه اس
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Abstract 

Stresses reduce plant yield and production. Growth stimulants can help increase 
plant yield and resistance to abiotic stresses. For this purpose, the effect of 
several types of plant growth stimulants on yield and yield components of 
rapeseed (Brassica napus L.) was studied. The experimental design was split-
factorial arrangement in randomized complete block design with three 
replicates. The study was conducted during 2019-21 in Arak Agricultural 
Research Station. The main variable was planting date (September and 
October) and the subplots were growth stimulant treatments including amino 
acid, fulvic acid, seaweed extract, humic acid, their composition, and the 
control treatment. The results showed that the effect of growth stimulants was 
significant on grain yield, phosphorus concentration, number of seeds per pod, 
leaf area, and potassium concentration. Experimental findings showed that the 
use of growth stimulants in the form of seed coating and foliar spraying at the 
six-leaf stage and the end of the rosette can be recommended in conditions 
similar to this study. Soil application of humic acid was effective in 
germination and six-leaf stages. September planting date was more appropriate 
than October. Application of growth stimulants on seed yield had a positive and 
similar effect in September planting, but was more effective in October planting 
when the plants were exposed to cold stress. 
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