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  چکیده

 شور هایآهکی وخاك در کلزا عملکرد بهبود در گیاهی رشد هايمحرك برخی از استفاده پژوهش، این اجراي از فهد
هاي حدود هایی با شوريدر خاکی 1397-99بنابراین، آزمایشی در بخش قمرود استان قم و طی دو سال زراعی  .بود
. زیمنس بر متر اجرا شددسی 5/7-8ي آب حدود ترتیب در سال اول و دوم و شورزیمنس بر متر بهدسی 10و  13

هاي کامل تصادفی سه تکرار در قالب طرح بلوكاي با خاك یکنواخت و مسطح، در شرایط مزرعهدر  پژوهش حاضر
مصرف (شاهد ) 1 :عبارت بودند ازتیمارهاي آزمایش  . روش دستی کشت شد هب 50-هایولابذرکلزا رقم . گردیدانجام 

کیلوگرم اسید  5مصرف خاکی + تیمار اول(مصرف خاکی اسید هیومیک ) 2، )اساس آزمون خاكکود شیمیایی بر 
) 4، )در هزارگرم  5پاشی اسیدآمینه با غلظت محلول+ تیمار اول(پاشی اسید آمینه محلول) 3، )هیومیک در هکتار

پاشی اسید محلول) 5، )هزار گرم در 5پاشی اسید هیومیک با غلظت محلول+ تیمار اول(پاشی اسید هیومیک محلول
+ تیمار اول(پاشی عصاره جلبک دریائی محلول) 6، )در هزار 5پاشی اسید فولویک با غلظت محلول+ تیمار اول(فولویک 

و  5، 4، 3، 2تیمارهاي +شامل تیمار اول(تیمار ترکیبی ) 7و ) گرم در هزار 5پاشی عصاره جلبک دریایی با غلظت محلول
صورت ) قبل از گلدهی( 59و) خروج از روزت( 57در دو مرحله  بر اساس مقیاس زادوکس در کلزاپاشی محلول). 6

داري بر عملکرد دانه و روغن و نیز هاي رشد، تأثیر معنیتیمار ترکیبی محركنتایج دو سالانه نشان داد که . گرفت
ترتیب با میانگین ترکیبی مواد محرك رشد به بالاترین عملکرد دانه و کاه، از تیمار. هاي زراعی کلزا داشتبرخی ویژگی

همچنین، بالاترین مقدار میانگین غلظت پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیم،  .دست آمدکیلوگرم در هکتار به 1066و  4565
علاوه، بیشترین مقدار جذب پتاسیم، به. حاصل شد 6و  1، 4، 3، 7، 7، 1، 7ترتیب در تیمار  آهن، روي، منگنز و مس به

براساس نتایج  .مشاهده شد 1و در خصوص مس، در تیمار  6و روي و مس  در تیمار  7کلسیم، منیزیم، آهن در تیمار 
هاي زراعی کلزا داري بر عملکرد و برخی ویژگیهاي رشدي، تاثیر معنیدوسالانه آزمایش حاضر، مصرف ترکیبی محرك

ي تاثیر این مواد بر افزایش تحمل که نشان دهنده داشت) عدم مصرف محرك رشد(در شرایط شور، نسبت به شاهد 
  . در شرایط شور بود کلزا

  
 اسید هیومیک، اسید فولویک، اسید آمینه، عصاره جلبک دریایی، شوري :هاي کلیديواژه

   
                                                        

 بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی قم :آدرس مسئول، نویسنده .1



 شور آهکی اكخمواد محرك رشد گیاهی بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا در برخی اثر /  164

  مقدمه
 از یکی ،).Brasica napus L(کلزا   

 کیفیت که است سویا پس از دنیا مهم روغنی محصولات
 همکاري توسعه سازمان(باشد می اسبمن بسیار آن روغن
 حدود. )2019سازمان خواربار جهانی، -1اقتصادي هاي
   استحصال کلزا از ایران در شده تولید روغن درصد 41
 سطحی حاضر، حال در).  2010 بوردي، باي( شودمی

 زیر کشور، دیم و آبی اراضی از هکتار هزار 350 معادل
 ترینمهم از .) 1399 نام، بدون( باشدمی کلزا کشت

 وچین  کانادا، به توانمی کلزا کننده تولید کشورهاي
 جهان کلزاي درصد 65 از بیش که نمود اشاره هندوستان

 مصرفی روغن درصد 90 از بیش اکنون،. کنندمی تولید را
 کهاست حالی در این و شودمی وارد خارج از کشور

 ايهدانه کشت يتوسعه کشاورزي، جهاد وزارت سیاست
   روغن واردات کاهش منظوربه) کلزا جمله از( روغنی

   ).2010 بوردي، باي( باشدمی
ي محیطی، ها تنشدر بین گروه وسیعی از   
مواردي است که باعث کاهش مقدار  ازجملهتنش شوري 

تولید و کیفیت محصول بخصوص در اراضی خشک و 
برآورد ). 2021حق و همکاران، بنده( گردد یم خشک مهین

میلیون هکتار از اراضی زراعی در  800ه که حدود شد
حدود کشور  آن درسطح دنیا، زیر تأثیر این تنش است که 

). 1397دهقانی و سعادت، (باشد میلیون هکتار می 7
ي است که جاندار زیرمحرك رشد گیاه، هر ماده یا 

ی و ستیز ریغتغذیه، تحمل به تنش  بازدهافزایش  منظور به
از محتواي عناصر غذایی  نظر صرف یا کیفیت محصول،

دو ژاردین و ( گیرددر کشاورزي مورد استفاده قرار میآن، 
توان به اسیدهاي  ازجمله این مواد می). 2015همکاران، 

دریایی اشاره  عصاره جلبکآمینه، هیومیک، فولویک و 
هاي اربرد محركک. )1399نژاد و همکاران، غفاري(نمود 

 غیرزیستیاه و یرشد گ كمحر يهايترکژه بایوستی بهیز
  ق با یتلف صورت به) اي آلیـدهیـو اس نهـاي آمیـیدهـاس(

                                                        
1. Organisation for Economic Co-operation 
Development (OECD/FAO) 

  
اه یگ یقیه تلفیکی از راهبردهاي تغذی، ییایمیش يودهاک

ش یو افزا يشاورزک يهادار بوم نظامیت پایریمد يبرا
 در شرایط شوردار یپا يشاورزک يسامانهد آنها در یتول
  . )2015، براون و سا ؛2014ان، کالوو و همکار( باشد می

اسید زمان مناسب استفاده از ) 1394(طهرانی   
، گندممواد محرك رشد گیاهی براي عنوان آمینه به
 زنی و مرحله تکمیل آنپاشی در شروع زمان پنجهمحلول

ن محقق، پیروي از اصول صحیح یا .اعلام نموده است
غذایی، تغذیه گندم و استفاده از کودهاي حاوي عناصر 

ها از رشد گیاهی را در کاهش تنش هاي محركمواد آلی و 
ن، کاربرد این مواد یهمچن. داندمی مؤثرجمله سرمازدگی 

کمتري بر  تأثیردر دوره کوتاهی قبل از بروز تنش سرما، 
ن مواد پس از وقوع یا مصرف ولیاه داشته یگ مقاومت

  . باشدمی مؤثرتربراي کاهش عوارض سرمازدگی  ،تنش
بررسی مصرف اسید هیومیک در لوبیا نشان داد 

، همه گیاهان )مولار یلیم 120(در بالاترین غلظت نمک 
درصد  1/0و  05/0خشک شدند ولی با کاربرد 

در این . گیاهان زنده ماندند کیومیه دیاساز ) وزنی/وزنی(
 دیاساز ) وزنی/وزنی(درصد  1/0کاربرد  ،آزمایش

به میزان ریکی خاك باعث کاهش هدایت الکت ،کیومیه
گردید چهار درصد نسبت به عدم مصرف اسید هیومیک 

ها و هاي هیومیک با کاتیوناین امر به تشکیل کمپلکسکه 
شستشو و خارج شدن آنها از ناحیه ریشه ارتباط داده شد 

این موضوع در ذرت در ). 2014کالوو و همکاران، (
خاکی  کاربرد). 2012محمد، (شرایط شور نیز مشاهده شد 

، در کلیه سطوح شوريهاي پسته و هالندر اسید هیومیک 
غلظت اسید آبسیزیک در برگ هاي  دارباعث کاهش معنی

شد هیومیک مصرف اسید پسته در مقایسه با گیاهان بدون 
 اثر) 2017( همکاران و شاه). 2012مقدم و سلیمانی، (

 2بنیۀ بر را فسفیت و هیومیک اسید زیستی هاي محرك
 زمستانهي کلزا و گندم دانه عملکرد و بیماري بروز ،گیاه

 در تحمل این محققان، افزایش .دادند قرار مطالعه مورد

                                                        
2. Vigor 
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مصرف  کاراییعملکرد و  بهبود برگی، هاي بیماري برابر
 ها نهاده سایر و کودها به وابستگی عناصر غذایی و کاهش

در پژوهشی دیگر، مصرف توأمان خاکی  .گزارش کردند را
همراه پاشی هیومات پتاسیم و اسید سالیسیلیک بهو محلول

هاي آزادزي تثبیت کنندة نیترووژن و حل کنندة باکتري
دار عملکرد دانه، روغن و فسفر خاك، باعث افزایش معنی

و نیز، افزایش جذب عناصر غذایی اصلی و پروتئین کلزا 
 .)2015دي، ماعامر و الر(در شرایط شور شد کم مصرف 

 Ascophyllum( دریایی عصاره جلبکاستفاده از 

nodosum( هاي خشکی،  سبب افزایش تحمل به تنش
  ). 2011کارایجی، (شود  شوري و دمایی می

دریایی در مقاومت  جلبکمکانیسم تأثیر عصاره 
اما حضور ؛ نشده است ها، هنوز شناخته به تنش

هاي فعال زیستی مانند بتائین و سیتوکینین در این  مولکول
این . ا ممکن است در این زمینه، نقش داشته باشده عصاره
هاي مرتبط با تنش مانند  ها غلظت مولکول عصاره

هاي  ها و آنزیمسیتوکینین، پرولین، آنتی اکسیدانت
سیتوکینین اثر  .دهند اکسیدانی را در گیاه افزایش می آنتی

از بین : کند هاي آزاد را به دو روش خنثی می منفی رادیکال
با ها آنو یا جلوگیري از تشکیل ها رادیکالیم بردن مستق

از  ).2013 َ             ف ن و همکاران، (ممانعت از اکسید شدن زانتین 
 12هاي گیاهی در  غلظت هورمون بررسیسوي دیگر، 

 نشان داددریایی از منابع مختلف  جلبکعصاره مختلف 
ها براي تأثیر  هاي گیاهی در این عصاره که غلظت هورمون

      و لی و ( تر از حد اثرگذاري بر گیاه استپایینبر گیاه 
 عصارة اي دیگر، کاربرددر مطالعه. )2013همکاران، 

 عنصري در گوگرد و) Ecklonia maxima( دریایی جلبک
 و 16 ترتیب به میزان به نیتروژن جذب افزایش باعث کلزا
سزپانک،         زیوم ک و ( شد درصد نسبت به شاهد 13

 بر مثبتی تأثیر بک،جل در این تحقیق، عصاره). 2019
 داشته هادانه مرحلۀ رشد و تکامل در آنزیم کاتالاز فعالیت

آنزیم  فعالیت بر منفی تأثیري دهی، گل مرحلۀ در ولی
  .داشته است       ِ      نیترور داکتاز

د یمصرف اس پژوهشگران،گزارش بر اساس   
ط تنش خشکی، باعث یا در شرایک در ذرت و سویومیه

سموتاز و ید دیپراکسهاي سومیت آنزیش فعالیافزا
 ها،در این گیاهان گردید؛ این آنزیمداز یپراکس آسکوربات

هاي آزاد در غشاء کالیراد سازي خنثینقش مهمی در 
. )2009سلوز و همکاران، واسن( شه دارندیهاي رسلول

مشاهده شد کاربرد ماده محرك رشد  دیگري شیدر آزما
شده با  کلات پرولین و گلوتامین ينهید آمیحاوي اس

مصرف در شرایط تنش عناصر غذایی پرمصرف و کم
 فرنگی گوجهدر  تنش بهخشکی، باعث افزایش تحمل 

ش تحمل، ین افزایا که کردندان یب گرانپژوهشن یا. شد
. به دلیل افزایش کارایی مصرف آب باشد       ًاحتمالا 
 کاربرد بامار نیز نشان داد که ین تیپرولین در ا گیري اندازه

ي محرك رشد، خسارت کمتري از طریق خشکی این ماده
. )2016گرا و همکاران، سیمون( بر گیاه وارد شده است

عی یهاي رشد طبج مثبت مشابهی از مصرف محركینتا
خان و همکاران، (سایر محققان ارائه شده است توسط 

ارتانی و  ؛2011پارادیکوویچ و همکاران،  ؛2009
  ). 2013همکاران، 

انجام شده در خصوص  هايغالب پژوهش  
ط معمولی و تنش یهاي رشدي در شراکاربرد محرك

 نیا ریتأث يربارهد یاندک اطلاعاتانجام شده و خشکی، 
هدف از  .موجود است کلزابر  يشور طیشرا در مواد

برخی استفاده از ثیر أبررسی تاجراي این پژوهش، 
کلزا  بر عملکرد و اجزاي آن درهاي رشد گیاهی محرك
  .آهکی بود یط شوردر شرا

  ها مواد و روش
برخی از مواد محرك  تأثیرمنظور بررسی به

رشدي بر رشد و عملکرد کلزا در شرایط شور آهکی، 
در بخش قمرود استان قم و طی دو سال  دوسالهآزمایشی 

آزمایش در سال اول و . اجرا شد 98-99و  97-98زراعی 
با  سطح،دو مزرعه با خاك یکنواخت و مدر  ترتیب بهدوم 

و آب حدود  زیمنس بر متردسی 10و  13شوري حدود  
این پژوهش . شد اجرازیمنس بر متر دسی 8-5/7
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سه با  هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوكي ا مزرعه
شاهد  -1 :شاملتیمارهاي آزمایش . گردیدتکرار انجام 

مصرف  -2) مصرف کود شیمیایی بر اساس آزمون خاك(
مصرف + تیمار اول( ر زمان کشتد خاکی اسید هیومیک

- محلول -3) کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار 5خاکی 

پاشی اسیدآمینه با محلول+ تیمار اول(پاشی اسید آمینه 
تیمار (پاشی اسید هیومیک محلول - 4) در هزار 5غلظت 

 -5) در هزار 5پاشی اسید هیومیک با غلظت محلول+ اول
پاشی اسید محلول+ ولتیمار ا(پاشی اسید فولویک محلول

پاشی عصاره محلول -6) در هزار 5فولویک با غلظت 
پاشی عصاره جلبک محلول+ تیمار اول(جلبک دریائی 

شامل (تیمار ترکیبی  -7و ) در هزار 5دریایی با غلظت 
پاشی محلول .بودند) 6و  5، 4، 3، 2تیمارهاي +تیمار اول

) گلدهی قبل از( 59و) خروج از روزت( 57در دو مرحله 
مقدار . صورت گرفت بر اساس مقیاس زادوکس در کلزا

کیلوگرم و فسفر  200نیتروژن توصیه شده در هر دو سال 
در هکتار کیلوگرم  75و در سال دوم،  50در سال اول، 

همچنین، با توجه به مقدار پتاسیم قابل جذب خاك . بود
تمامی . ، کود پتاسیمی مصرف نشد)بالاتر از حد بحرانی(

اشت و کش از یتریپل پ فسفات سوپراز منبع  يد فسفرکو
. بر اساس آزمون خاك استفاده شد ينوار صورت به

در دو مرحله  پاشی محلولنیز با  مصرف کمعناصر  مصرف

بر اساس مقیاس  57يمرحله(روزت  خروج ازیکی در (
و دیگري، دو هفته پس از اولین محلولپاشی  )زادوکس

کود . شد انجام )اس زادوکسبر اساس مقی 59يمرحله (
آبیاري سوم، انتهاي روزت و : اوره در سه مرحله شامل

 در 50-رقم کلزاي هایولا. انتهاي ساقه دهی استفاده شد
با دستگاه  )مترمربع 5/13 ( متر 5/1×9ابعاد  به هاییکرت

 این منطقه. کاشته شددر منطقه قمرود استان قم بذرکار، 
هرستان قم واقع شده شرق ششمال  يکیلومتر 20در 

 به ترتیباز سطح دریا  2و  1هاي  ارتفاع مزرعه. است
در آنها مختصات جغرافیایی و متر  885و  880حدود  

در و ) 39S(شمالی  3840484شرقی و  507049سال اول 
بندي  ردهبا ) 39S( 3840833شرقی و  506097سال دوم 

 Fine- Loamy, Mixed, Thermic, Typic فامیل خاك

Haplocalcids )Soil Survey Staff, 2014 (نتایج . بود
تجزیه خاك و آب آبیاري قبل از انجام آزمایش در این 

 بخش. هاي دو و سه، ارائه شده استمنطقه در جدول
اقلیم خشک بسیار  يکوپن دارا يبند طبق تقسیم، قمرود

). 1366کریمی، ( گرم و خشک است يهاگرم با تابستان
هاي هواشناسی منطقه در دو سال دادههمچنین، بررسی 

ي پراکنش مناسب بارندگی بود آزمایش نشان دهنده
  ).1جدول (

  
  

  هاي هواشناسی بخش قمرود قم در سال اول و دوم اجراي پژوهشبرخی داده –1جدول 
میانگین دماي 

  روزانه
 )درجه سلسیوس(

  کمینه دما
 )درجه سلسیوس(

  بیشینه دما
درجه (

 )سلسیوس

  رشمیزان با
 )مترمیلی(

کمینه رطوبت 
  نسبی

 )درصد(

بیشینه رطوبت 
 )درصد( نسبی

  
-ویژگی
  اقلیمی

سال   ماه
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

سال 
  دوم

سال 
  اول

9/18 5/19   مهر 5/73 6/75 3/28  5/25 5/11 7/6 8/28 4/26 2/10 2/11 
1/12 3/15   آبان 80 9/82 6/40 6/36 9/26 6/22 2/23 2/18 4/8 2/6 
5/8 1/10   آذر 7/77 7/85 3/48 3/52 27 5/57 16 7/13 2/4 3/3 
6/4 7/4   دي 8/83 3/82 3/44 5/55 18 4/59 10 6/9 -6/0 -3/0 
6/5 1/6   بهمن 8/80 5/80 2/39 4/44 21 0/28 2/12 2/11 0 -1/0 
7/7 2/8   اسفند 8/74 7/76 8/31 4/26 19 7/0 5/15 4/14 1 1/1 
0/14 8/13   فروردین 6/81 9/87 4/32 6/58 21 0/104 2/22 4/22 5/5 0/6 
1/18 6/19   اردیبهشت 5/75 3/73 6/23 5/20 15 3/10 9/29 7/27 4/9 3/8 
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   رود قممنطقه قم و دوم سال اولدر نتایج آزمون خاك مزرعه  - 2جدول 

 

  قم  قمرود منطقهدر سال اول و دوم ) والان در لیترمیلی اکی(نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري  - 3جدول 

 EC  سال
dS.m-1 pH CO3

-- HCO3
- Cl- SO4

-- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ SAR 

5/7  اول  6/7  - 1/2  7/51  2/23  4/17  3/9  2/50  10/0  7/13  

7/7  دوم  5/7  - 2/2  7/52  2/23  1/18  3/9  2/51  10/0  8/13  

  
در طول فصل رشد، مراقبت هاي زراعی لازم از 
جمله وجین علف هاي هرز، مبارزه با آفات و آبیاري 

زمان در . صورت گرفت) بر اساس نیاز آبی منطقه(ن زمی
بر اساس مقیاس  65يمرحله(درصد گلدهی  50

منظور بررسی  ، به)1382جلیلی و همکاران، ) (زادوکس
بوته از هر کرت انتخاب و  دهمیزان جذب عناصر غذایی، 

به آزمایشگاه منتقل شد و پس از توزین و شستشو، وزن 
اسیم، آهن، روي، مس و خشک، غلظت عناصر فسفر، پت

امامی، (گیري گردید ها اندازهو نیز سدیم آن ، کلسیممنگنز
ضرب غلظت عناصر فوق در وزن گاه از حاصلآن). 1375

  . دست آمدخشک اندام هوایی، میزان جذب هر کدام به
بوته در دو ردیف وسط داخل هر  10تعداد

 ،بوته خورجین در هر تعداد، ارتفاع يگیر اندازه يکرت برا
، وزن هزار دانهطول خورجین،  ،خورجین تعداد دانه در

. تعداد خورجین در شاخه اصلی و فرعی انتخاب شدند
برداشت هر کرت، از دو ردیف وسط کرت ها و با حذف 

ایین کرت ها انجام شده و پحاشیه ها و نیم متر از بالا و 
و دانه در سطح برداشتی ) شاخساره(عملکرد کاه  سپس

  .و به هکتار تبدیل گردیدمحاسبه 
درصد روغن دانه با استفاده از دستگاه استخراج 

و حلال ) رفلاکس(ي برگشت سوکسله و زیر سامانه
هگزان، استحصال و مقدار روغن به شکل کاهش وزن 

  ).1990هرلیچ، (نمونه محاسبه شد 

مواد محرك رشد استفاده براي اطمینان از غلظت ترکیبات 
تحقیقات  مؤسسهدر آزمایشگاه   ًا این مواد مجدد شده،

شهبازي و ( مورد تجزیه و بررسی قرار گرفتندخاك و آب 
نمونه اسید هیومیک بر این اساس، . )1397همکاران، 

 اسیدآمینهیک، مهیواسید درصد  95/52استفاده شده داراي 
آزاد، اسید فولویک استفاده  اسیدآمینهدرصد  79/36حاوي 

 عصاره جلبکفولویک و  اسید درصد 1/22شده داراي 
)Ascophyllum nodosum ( درصد  10استفاده شده داراي

  .آلجینیک بوداسید 
 حاصل تخمیر آزمایش، این در مصرفی اسیدآمینه

هاي آنزیم متاثر از و ستگاه فرمانتورد در سویا پودرکنجاله
استفاده  اسیدآمینه مورد .شودشکننده پروتئین تولید می
نوع جلبک   فروغ زاگرس بودازمحصولات شرکت پارس 

 Ascophyllum( مورداستفاده اسکوفیلوم نودوزوم

nodosum( شرکت  .هاي سرد کانادا استمربوط به آب
هاي ها را برداشت و با روشاین جلبک 1آکادین سی پلنت
سپس این عصاره، خشک و  .کندگیري میشیمیایی عصاره

ید ي اسید فولویک و اسماده اولیه .شودتجاري می
براي  .گرددهیومیک، ازمعادن لئوناردیت استخراج می

استحصال اسیدفولویک، عصاره اسیدهاي هیومیک و 
فولویک را اسیدي تا هیومیک رسوب کند و مایع رویی را 

محصول  و اسید هیومیک، اسیدفولویک .کنندبرداشت می

                                                        
1  . Acadian Seaplant 

  سال
 SP عمق

% 
ECe 

dS.m
-1 pH T.N.V 

% 
O.C 

% 
P K Fe Zn Cu Mn 

 mg.kg-1 
 24 51/0 8/0 3 468 12 1 5/20 5/7 57/13 33 0-  اول
 15 54/0 75/0 76/2 600 10 1 5/22 3/7 11/10 32 0-  دوم
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هاي پژوهش، پس از داده .بود 1شرکت بلک ارت کانادا
 سازي، با استفاده از نرم افزار  مرتب و استاندارد

SASند مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت)SAS, 

تیمارهاي مختلف بر  اتو به این ترتیب اثر. )2009
درصد روغن دانه و  ،اجزاي عملکرد ،کاه ،عملکرد دانه

آهن، روي، تاسیم، پ ،فسفر غذاییعناصر و جذب غلظت 
گیاه مورد  و نیز سدیم و کلسیم در برگ مس، منگنز

  .بررسی قرار گرفته شد
  نتایج

  هاي زراعیژگییعملکرد دانه و برخی و
ي واریانس مرکب تجزیهبر اساس نتایج جدول 

، مصرف کلیه مواد )4 جدول(هاي آزمایش داده دوسالانه
 آزموندرصد  5در سطح (داري معنی تأثیرمحرك رشد، 

ورجین هاي، تعداد خژگییبر عملکرد دانه، کاه و و) دانکن
و  دانه هزاروزن  در شاخه فرعی، تعداد دانه در خورجین،

نسبت به شاهد  50-درصد روغن دانه کلزا رقم هایولا
 ، بالاترین عملکرد دانه و کاه از تیماراساس براین. ندداشت

کیلوگرم در  1066و  4565 ترتیب به )ترکیبی( هفت
بر اساس جدول مقایسه ). 5 جدول(هکتار به دست آمد 

، بالاترین مقادیر میانگین )5 جدول(هاي مرکب نگینمیا
هاي ارتفاع بوته، تعداد خورجین در شاخه فرعی، ویژگی

طول خورجین، تعداد دانه در خورجین و عملکرد روغن 
  .آمد دست بههفت دانه در هکتار در تیمار 

اختلال در جذب عناصر غذایی  علت بهشوري 
رشد،  هاي لفهمؤو کاهش جذب آب، باعث کاهش مقادیر 

از جمله طول ریشه و اندام هوایی و نیز وزن خشک اندام 
ابراهیم و ؛ 2015نیمیر و همکاران، (گردد هوایی می
در تحقیق حاضر، مصرف خاکی اسید ). 2016همکاران، 
هاي رشدي، پاشی برخی محركمحلول همراه بههیومیک 

 نتایج پژوهش. گردید فوق هاي مؤلفهباعث افزایش مقادیر 
یرو و کوردي(خوانی دارد ها همحاضر با سایر گزارش

بررسی نتایج ). 2014حیدري و مینایی، ؛ 2011همکاران، 

                                                        
1. Blackearth 

محققان نشان داده مصرف خاکی اسید هیومیک در شرایط 
  . شودشور، باعث افزایش محتواي پروتئین گیاه می

رسد در پژوهش حاضر، با مصرف نظر می به
ایش سنتز پروتئین، افزایش                    ً    اسید هیومیک، احتمالا  افز

فرناندز و (رشد و اجزاي آن اتفاق افتاده باشد 
  ). 2018همکاران، 

هاي فتوسنتزي  دانه در اثر شوري، محتواي رنگ
دلیل کاهش جذب عناصر  یابد که این امر بهکاهش می

ها، کاهش غذایی آهن و منیزیم، اثر ممانعت یونی گونه
و لاکتات بوده که کارآیی جذب کربن، افزایش اتانول 

گردد منجر به کاهش سنتز کلروفیل و فتوسنتز می
در ). 2016لطیف و محمد، ؛ 2018آکالدیوس و محمد، (

تواند باعث این شرایط، مصرف خاکی اسید هیومیک می
جانداران خاك شده و  و یا افزایش فعالیت ریز pHکاهش 

درنتیجه، رهاسازي عناصر غذایی همچون آهن، باعث 
هاي فتوسنتزي و بهبود  دانه افزایش تولید رنگتحریک 

لطیف و ؛ 2018آکالدیوس و محمد، (رشد گیاه شود 
اگرچه، مطالعات ). 2015؛ عامر و الرمادي، 2016محمد، 

پاشی اسید نشان داده محلول) 2016(لطیف و محمد 
هیومیک قادر است فعالیت فتوسنتزي گیاه و آنزیم 

Rubisco جه تحمل به شوري را در را افزایش دهد و درنتی
پاشی اسید  گیاه بالا ببرد، در تحقیق حاضر، محلول

مصرف (داري نسبت به شاهد تنهایی، اثر معنی هیومیک به
بر عملکرد ماده ) عناصر غذایی بر اساس آزمون خاك

که در ترکیب  خشک اندام هوایی و دانه نداشت اما زمانی
هیومیک با سایر مواد محرك رشد و مصرف خاکی اسید 
داري داد قرار گرفت، عملکردهاي فوق را افزایش معنی

-       ً                              احتمالا ، یکی از دلایل عدم کارآیی محلول). 5جدول (

هاي مورداستفاده در پاشی اسید هیومیک و سایر محرك
تحقیق حاضر، غلظت و یا زمان مصرف نامناسب باشد 

گردد در لذا، پیشنهاد می ؛)2018آکالدیوس و محمد، (
هاي بالاتر از نیم پاشی غلظتبعدي، محلولمطالعات 

ها در نظر گرفته شود و یا روش بذرمال درصد این محرك
 ها موردپاشی این محركهاي دیگر براي محلولو یا زمان

  .توجه قرار گیرد
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 )مرکب(در منطقه قم ) 50- ایولاه(هاي زراعی کلزا عملکرد دانه، کاه و برخی ویژگی نتایج تجزیه واریانس اثر مواد محرك رشد بر - 4 جدول

درجه   منبع تغییرات
 آزادي

 عملکرد دانه
 

 عملکرد کاه
  

  ارتفاع
 بوته
  

تعداد 
خورجین در 
 شاخه اصلی

تعداد 
خورجین در 
  شاخه فرعی

طول 
 خورجین 

  

تعداد دانه 
 در خورجین

 

درصد روغن 
 دانه
  

 وزن هزار دانه
  
  

  عملکرد روغن

 سال 
  1 **688896  **30834  **1050  9/6  **2393  **8/1  38/0  006/0  001/0  **94473  

 )سال(بلوك 
  4 42367 3030 108 3/2  37 02/0  09/0  92/0  007/0  10945 

 محرك رشد
 

6 **1223252  **49694  **385  **133  **4496  **73/0  **4/3  **6/48  **2/0  **111042  
106144** 6  سال× محرك رشد  *4481  **242  48 606 32/0  38/0  **4/7  **008/0  **28556  

5/33 1370 19978 24  خطاي آزمایش  4/20  238 11/0  34/0  46/0  001/0  3628 
  ضریب 
 تغییرات

- 9/3  2/4  8/4  4/9  1/9  2/6  7/4  8/1  01/1  4/4  
  .آزمون دانکن% 5و % 1دار در سطح به ترتیب معنی *و  **

 
 )ترکیب دو سال(در منطقه قم ) 50- هایولا(هاي زراعی کلزا ه و برخی ویژگینتایج مقایسه میانگین اثر مواد محرك رشد بر عملکرد دانه، کا - 5جدول 

 شماره تیمار
  

  عملکرد دانه
کیلوگرم در (

  )هکتار

  عملکرد کاه
کیلوگرم در (

  )هکتار

  ارتفاع
 )سانتیمتر(

  

تعداد خورجین 
 در شاخه اصلی

 

تعداد 
خورجین در 
 شاخه فرعی

طول 
  خورجین

  )سانتیمتر(

تعداد دانه 
 ندر خورجی

 

درصد 
 روغن دانه

 

وزن هزار 
  دانه

)گرم(  

  عملکرد روغن
کیلوگرم در (

  )هکتار
1   c3392 c816 d8/110 d7/41  c3/137  d8/4  d7/11  c7/37  e6/3  c3/1279  
2  b3927 b953 ab7/123 a3/55  a8/196  bc3/5  b13  cd1/37  c93/3  b2/1455  
3  c3335 c836 cd8/115 cd5/42  c7/152  bc3/5  bcd3/12  d6/36  d7/3  c9/1219  
4   c3423 c861 a2/129 ab50  b175  ab5/5  bc7/12  a1/42  ab05/4  b8/1441  
5  c3377 c828 d7/108 bc5/47  c5/154  bcd1/5  cd12  b3/41  c94/3  b3/1395  
6 c3520 c849 bc8/120 ab2/50 c155 cd9/4 bc7/12 e1/35 a07/4 c6/1237  
7  a4565 a1066 ab7/127 b3/48  a8/213  a8/5  a14  e8/34  b02/4  a2/1593  

  ترکیبی تیمار -7 جلبک عصاره - 6 فولویک اسید - 5پاشی محلول اسید هیومیک - 4اسیدآمینه  - 3اسید هیومیک مصرف خاکی  -2 شاهد -1
  .داري در سطح پنج درصد آزمون دانکن ندارنددر هر ستون، مقادیر با حروف مشابه، اختلاف معنی
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  )مرکب(در منطقه قم ) 50- هایولا(ر غذایی شاخساره کلزا اثر برخی مواد محرك رشد بر غلظت بعضی از عناص - 6جدول 
نوع مواد محرك 

 رشد
  

  پتاسیم  
 

 سدیم
  

 کلسیم
  

 منیزیم
  

نسبت پتاسیم به 
  سدیم

 آهن
  

 روي
  

 منگنز
  

 مس
  

کسر مولی 
  *کلسیم

   گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی    درصد ماده خشک 
1   

  

b02/2  a34/1  d87/0  a26/0  d75/1  c67 b8/39 a53 a6/7 d19/0 
2  c84/1  d54/0  bcd96/0  a25/0  a62/3  d3/55 c2/33 b34 a8 ab27/0 
3  d69/1 c78/0 e72/0 b17/0 c85/2 a85 c7/33 e26 b3/6 cd21/0 

4   b98/1  b04/1  cd92/0  a25/0  c69/2  d2/53 d7/29 c31 c1/5 c22/0 
5  a24/2  c82/0  bc98/0  a26/0  ab35/3  c70 b8/38 d28 c5 c23/0 
6 e59/1  b95/0 a15/1 a27/0 d89/1 c3/69 a2/58 c30 a9/7 a29/0 
7  b05/2  c74/0  ab04/1  a27/0  bc99/2  b5/79 d1/29 de5/27 c1/5 b25/0 

  ترکیبی تیمار -7 جلبک عصاره - 6 فولویک اسید -5پاشی محلول اسید هیومیک -4اسیدآمینه  - 3اسید هیومیک مصرف خاکی  - 2 شاهد -1
  آزمون دانکن ندارند% 5در هر ستون، مقادیر با حروف مشابه، اختلاف معنی داري در سطح 

  منیزیم+کلسیم+پتاسیم+سدیم(ها کاتیون مجموع غلظت کلغلظت کلسیم به کسر مولی کلسیم برابر است با نسبت (  
 

  )ترکیب دو سال(در منطقه قم ) 50- هایولا(اثر مواد محرك رشد بر جذب کل برخی عناصر غذایی اندام هوایی کلزا  - 7جدول 
  مس  منگنز  روي  آهن  منیزیم  کلسیم   پتاسیم    نوع مواد محرك رشد

  )گرم در هکتار(     )کیلوگرم در هکتار(       

1   

  

c6/15  

  

d8/6  c98/1  d53 c31 a41 c9/5 
2  d2/17  c3/9  b4/2  d54 c31 c32 a6/7 
3  e7/14 d3/6 d49/1 b1/75 c30 e23 cd5/5 

4   c3/20  c4/9  b5/2  d53 c30 c31 d1/5 
5  b9/21  c6/9  b6/2  c5/67 b38 d27 d9/4 
6 e6/15  b4/11 b63/2 c69 a57 c30 a8/7 
7  a5/27  a05/14  a62/3  a2/105 b39 b37 b8/6 

  ترکیبی تیمار -7 جلبک عصاره - 6 فولویک اسید - 5پاشی محلول اسید هیومیک -4اسیدآمینه  -3اسید هیومیک مصرف خاکی  - 2 شاهد -1
  درصد آزمون دانکن ندارند 5داري در سطح در هر ستون، مقادیر با حروف مشابه، اختلاف معنی
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نشان داده  پژوهشگراننتایج مطالعات برخی 
مثبتی بر آنزیم  تأثیریومیک، مصرف خاکی اسید ه

کایا و همکاران، (آسکوربات پراکسیداز داشته است 
 اکسید سوپرهاي لاین آنزیم در مهار رادیکا). 2018

نقش بسزایی ) ROS(ژن فعال یهاي اکسهیدروژن و گونه
رسد در مطالعه حاضر، مصرف ، به نظر میلذا ؛دنکایفاد می

خاکی اسید هیومیک، باعث افزایش فعالیت این آنزیم و 
اگرچه . در آخر، افزایش تحمل گیاه به شوري شده باشد

در آزمایش اخیر، این تیمار پس از تیمار ترکیبی در 
خصوص عملکرد ماده خشک و دانه قرار داشت که 

ي رشد هامثبت برهمکنش سایر محرك تأثیر ي دهنده نشان
علاوه بر مصرف خاکی اسید هیومیک بر عملکرد و اجزاي 

  . آن در کلزا بوده است
ها، مصرف برخی بر اساس نتایج پژوهش

متیونین و پرولین و  توأماناسیدهاي آمینه از جمله مصرف 
 شکل بهمتیونین و تریپتوفان  همراه بهیا گلوتامیک اسید 

گیاهی و پاشی، سبب افزایش عملکرد ماده خشک محلول
سیمون و -آلفوسا(شد  فرنگی گوجهتحمل به شوري 

پاشی در تحقیق حاضر، محلول). 2020همکاران، 
داري بر عملکرد دانه و ماده خشک معنی تأثیر، اسیدآمینه

که نتایج تحقیقات نشان داده این به  باتوجه. گیاهی نداشت
تنها برخی اسیدهاي آمینه بر تحمل گیاه به شوري اثرگذار 

به  بر تحمل مؤثردرصد اسیدهاي آمینه        ًاحتمالا ت، لذا، اس
در آزمایش پایین بوده و  مورداستفادهي در نمونه شوري
بر عملکرد  توجه قابلدار و معنی تأثیرنتوانسته        ًاحتمالا 

هاي شود در آزمایشدر این راستا، پیشنهاد می. داشته باشد
ي آمینه اسیدهاي تومانتکمیلی احتمالی، اثر خالص و یا 

  .مورد بررسی قرار گیردبر تحمل گیاه به شوري  مؤثر
دار اسید فولویک بر معنی تأثیردر خصوص عدم 

 بهعملکرد نیز تحقیقات نشان داده مصرف خاکی این ماده 
بیوچار توانسته تحمل به شوري را در گیاه افزایش  همراه

 هاي غذایی پیوند برقراراین ماده با کاتیون     ًاصولا دهد و 
سان و همکاران، (کند کرده و جذب آنها را تسهیل می

 حلالیت بالاي به  توجه باي مهم آن است که نکته). 2020

مانند بیوچار  کننده محافظتاي باید با ماده     ًحتما این ماده، 
مصرف شود تا توسط آن تثبیت و از شستشو ممانعت 

یکی از کاربردهاي خاکی  که جاآن از. حاصل شود
- رشد، ممانعت از جذب و انتقال کلر به اندام هايمحرك

هاي هوایی است که جهاز فتوسنتزي را در برابر شوري 
حفظ و از  گیاه دراي و اسمزي را محافظت و تعادل تغذیه

کاهد، لذا مصرف هاي اکسیژن فعال میفعالیت گونه
پاشی این ماده نتوانسته مانع از جذب و انتقال کلر محلول

اري بر عملکرد و رشد دنابراین، اثر معنیاز خاك شود و ب
  .)2020سان و همکاران، (نداشته است 

  غلظت و جذب برخی عناصر غذایی
بررسی جدول تجزیه مرکب واریانس اثر مواد 
محرك رشد بر غلظت و جذب عناصر پتاسیم، سدیم، 
کلسیم، آهن، روي، مس و منگنز نشان داد که مصرف 

این عناصر در  بر غلظتداري رشد، اثر معنی هاي محرك
). 7و  6هاي جدول(مقایسه با تیمار شاهد داشت 

بالاترین مقدار میانگین غلظت پتاسیم، سدیم، کلسیم، 
در تیمار  ترتیب بهمنیزیم، آهن، روي، منگنز و مس 

شش و  یک، چهار، سه، هفت، هفت، یک، هفت
علاوه، بیشترین مقدار جذب پتاسیم، به .حاصل شد

                          ِ       ، آهن در تیمار هفت و از آن  روي و کلسیم، منیزیم
مس  در تیمار شش و در خصوص مس، در تیمار یک 

  ).7و  6هاي جدول( .مشاهده شد
خوانی سایر محقان هم هاي یافتهاین نتایج با 

دارد که نشان دادند با مصرف خاکی اسید هیومیک، جذب 
پتاسیم، کلسیم و نیتروژن در شرایط شور افزایش داشته و 

 بهدیگر، جذب فسفر، منیزیم، آهن و روي نیز از سوي 
تورهان و (از مصرف هیومیک اسید شد  متأثرمثبتی  طور

رسد مواد محرك رشد به نظر می ).2020همکاران، 
استفاده شده اثر متفاوتی بر غلظت و جذب عناصر گیاه 

کیلوگرم در  5/27(بالاترین مقدار جذب پتاسیم . اندداشته
و منیزیم ) کیلوگرم در هکتار 05/14(، کلسیم )هکتار

دست آمد که به هفتدر تیمار ) کیلوگرم در هکتار 62/3(
 5داري در سطح  ، اختلاف معنی)تیمار یک( با شاهد

  ).7 جدول(درصد آزمون دانکن داشت 
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از لحاظ نسبت پتاسیم به سدیم در اندام هوایی 
بیشترین  )مصرف خاکی اسید هیومیک(دو کلزا، تیمار 

پاشی محلول(پنج که با تیمار ) 62/3(داشت نسبت را 
داري نداشته ولی نسبت به اختلاف معنی )اسید فولویک

همچنین، کسر مولی . دار بودشاهد، این اختلاف معنی
هاي کلسیم، نسبت کلسیم به مجموع کاتیون(کلسیم 

 عصاره جلبک(شش در تیمار ) سدیم، پتاسیم و منیزیم
مقدار بالاتر این کسر ). 29/0(بالاترین مقدار بود  )دریایی

نسبت به شاهد مشاهده شد  هفت،و دو در تیمارهاي 
هاي محققان نشان داده شاخص یافته). جدول (

، )+K+/Na( انتخاب پذیري پتاسیم نسبت به سدیم
ي تحمل گیاه به هاي مهم نشان دهندهیکی از شاخص

در ). 1987کرامر و همکاران، (باشد شوري می
این نسبت در تیمار مصرف خاکی  ،پژوهش حاضر

خوانی هم دیگر با نتایج محققانکه بالاترین مقدار بود 
  )1987کرامر و همکاران، (داشت 

تحلیل اقتصادي کاربرد تیمارهاي محرك رشد گیاهی 
  نسبت به شاهد

 هاثر تیمارهاي محرك رشد بر نسبت سود ب
در شرایط تنش . نشان داده شده است 8در جدول  هزینه

به  سوداسید هیومیک بیشترین نست خاکی ري کاربرد شو
به  سودبا نسبت  ،)ترکیبی(هفت تیمار هزینه را داشت و 

سایر . در اولویت بعد قرار گرفت 27/3هزینه معادل 
دریایی و  عصاره جلبکهاي رشد گیاهی به ترتیب  محرك
 .ي بعدي قرار داشتندپاشی اسید هیومیک در مرتبهمحلول

ینه و اسید فولویک، اثر منفی بر نسبت مصرف اسید آم
به علت پایین بودن عملکرد دانه (اند سود به هزینه داشته

رغم  علیدر تیمار ترکیبی، . )این دو تیمار نسبت به شاهد
این که افزایش عملکرد قابل توجهی نسبت به شاهد 
حاصل شد اما کمترین صرفه اقتصادي در این تیمار 

  . بدست آمد

  
  دو سال آزمایشدر سال  هاي رشد گیاهی در شرایط تنش شوري بت سود به هزینه ناشی از کاربرد محركنس - 8جدول 

،  400000، 500000به ترتیب کلزاو هزینه محلولپاشی ، اییدری عصاره جلبکفولویک، اسید هیومیک، اسید ، اسید آمینهکیلوگرم /قیمت هر لیتر
  ریال 78000و 1500000، 2500000 ،1500000

 
  گیري نهایینتیجه

تیمار هفت بر اساس نتایج پژوهش حاضر، 
پاشی همراه محلولبه مصرف خاکی اسید هیومیک(

، باعث افزایش )عصاره جلبکاسیدآمینه، اسید فولویک و 
درصد و عملکرد  نیزانه و اجزاي آن و دار عملکرد دمعنی

عدم مصرف این (روغن دانه در هکتار در مقایسه با شاهد 
. شد هاي رشديو سایر محرك )هاي رشدمحرك

 پاشی محلول(هاي رشد همچنین، بین مصرف سایر محرك

 
 

و مصرف خاکی  عصاره جلبک اسیدآمینه، اسید فولویک و
، رد دانهعملکدر خصوص با شاهد ) اسید هیومیک
داري دیده نشد ولی مصرف آنها باعث بهبود اختلاف معنی
گردد در پیشنهاد می. گردید يهاي رشدبرخی ویژگی

هاي بالاتر از نیم پاشی غلظتمطالعات بعدي، محلول
ها در نظر گرفته شود و یا روش بذرمال درصد این محرك

  شماره تیمار
افزایش عملکرد نسبت به 

  شاهد
افزایش سود تیمار 

  نسبت به شاهد
افزایش هزینه تیمار نسبت 

  به شاهد
نسبت سود به 

  هزینه
    یالر                              کیلوگرم در هکتار

2  535  41730000  2000000  86/20  
3  57-  4446000 -  4000000  11/1 -  
4  31  2418000  3500000  69/0  
5  15-  1170000 -  9000000  13/-0  
6  128  9984000  14000000  71/0  
7  1173  91494000  28000000  27/3  
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Abstract 
The purpose of this study was to use some plant growth biostimulants to 
improve canola yield in calcareous saline conditions. Therefore, a two-year 
experiment was conducted in Qomroud section of Qom Province during two 
cropping years of 2018-20 in a soil with salinity of about 13 and 10 dS.m-1, 
respectively, and irrigation water of 7.5-8 dS.m-1. The study was carried out in 
field conditions with uniform and flat soil using a randomized complete blocks 
design, in three replications. Seeds of Hayola-50 cultivar were planted by hand. 
Experimental treatments were: 1) Control (application of chemical fertilizer 
based on soil test), 2) Soil application of humic acid (treatment 1+ soil 
application of 5 kg of humic acid.ha-1), 3) Amino acid spraying (treatment 1+ 
spraying of amino acid with a concentration of 5 g per thousand), 4) Foliar 
spraying of humic acid (treatment 1+ spraying of humic acid with a 
concentration of 5 g per thousand), 5) Foliar spraying of folic acid (treatment 
1+ foliar acid spraying with a concentration of 5 g per thousand), 6) Spraying of 
seaweed extract (treatment 1+ spraying of seaweed extract with a concentration 
of 5 g per thousand), and 7) Combined treatment (including treatment 1+ 
treatments 2, 3, 4, 5 and 6). Foliar application was done at two stages of 57 
(after rosette) and 59 (before flowering). The biennial results showed that the 
combined treatment of growth biostimulants had a significant effect on grain 
and oil yield as well as some agronomic characteristics of rapeseed. The highest 
grain and straw yield was obtained from treatment 7 with an average of 4565 
and 1066 kg.ha-1, respectively. Also, the highest mean values of K, Na, Ca, Mg, 
Fe, Zn, Mn, and Cu were obtained in, respectively, treatments 7, 1, 7, 7, 3, 4, 1, 
and 6. In addition, the highest uptake of K, Ca, Mg, and Fe was observed in 
treatment 7, followed by Zn and Cu in treatment 6, and in the case of Cu, in 
treatment 1. Based on the results, the combined use of growth biostimulants, 
compared to the control treatment, had a significant effect on yield and some 
agronomic characteristics of rapeseed in saline conditions, indicating the effect 
of these substances on increasing rapeseed tolerance to saline conditions.  
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