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The use of bio-stimulants to create eco-friendly products in conjunction with contemporary agriculture, 
particularly the foliar application of seaweed extract, can be successful in raising crop yields both quantitatively 

and qualitatively under stressful environmental conditions. On the other hand, removing or reducing the 

application of chemical inputs and substituting them with bio-fertilizers and growth stimulants such as seaweed 

extract can be considered as an important step towards achieving sustainable agriculture goals. The present 

research was conducted to investigate the effects of foliar application of the seaweed extract on seed and oil 

yields and seed yield components of rapeseed genotypes in the marginal areas around Urmia Lake. The research 

was done in the Khosro Shah station of East Azerbaijan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center (46º 2´E, 37º 56´N) during the 2023-2024 cropping season. The mentioned research station 
is located in marginal areas east of the Urmia lacke. The experiment was done as a split-plot based on a 
randomized complete block design with three replications. The experimental factors included the foliar 

application of seaweed extract (seaumic acid) at two levels (control and seaumic acid with 5 g L-1 concentration) 

as the main factor and 40 rapeseed genotypes as the sub-factor. The seaweed extract solution was made with 

distilled water and stirred until the extract was fully dissolved in the water in 25ºC. The Institute for Research 

on Breeding and Seed Preparation of the Ministry of Agricultural Jihad selected genotypes, were used in current 

study from preliminary tests of adaptation to the nation's cold climates. These genotypes have economically 

acceptable adaptation and seed and oil yields for cultivation in the marginal areas of cold climates. There were 
four rows in each subplot, separated by 30 centimeters (cm). It was determined that each row was five meters 

long. Seven cm was the set spacing between each plant on the row. The planting time was 11th Sept. 2023. 

Seaweed extract was applied topically to rapeseed plants during their shoot elongation (main inflorescence 

elongation in 20% of the plants) and flowering (when 20% of flowers appeared) stages. The results of the study 

showed that the foliar application of seaweed extract during stem elongation and flowering stages, increased 

the number of sub-branches (about 2%), chlorophyll index (about 36%), number of the pods per plant (about 

12%), 1000-seeds weight (about 13%), harvest index (about 10%), and seed and oil yields (about 21% and 8% 

respectively). Genotype HL3721×Rohan had the highest amounts of pods per plant (131.4), seeds per pod 
(27.6), and seed and oil yields of 3657 and 1683 Kg ha-1, respectively. HL2012×GK Csenge (737 Kg ha-1) and 

ES Kamilo×SW102 (859 Kg ha-1) genotypes indicated lower seed yields compared to others. The results of 

principal components analysis among the studied traits showed significant correlation between seed and oil 

yields. In the study of parameters influencing seed and oil yields, the number of pods per plant, revealed positive 

and significant correlations with plant height, stem diameter, number of the branches per plant, plant biomass, 

harvest index and seed and oil yields. It seems that the effect of the number of pods per plant on seed and oil 

yields, was more than other yield components. Among the studied traits, chlorophyll index, 1000-seeds weight, 

and pod area showed positive correlations with seed yield. Therefore, the role of the mentioned traits in the 
formation of seed yield was more important. By cluster analysis with Ward's method, after HL3721×Rohan, 

eighteen genotypes with an average seed yield of 2311 Kg ha-1 were placed in same group. These genotypes 

can be cultivated as promising genotypes in the marginal areas around Urmia Lake. The use of plant growth 

promoters such as seaweed extract as bio-fertilizers has been increasingly proposed as a way to reduce the use 

of chemical fertilizers in agricultural systems. This can be considered in the production process of rapeseed 

plants under different conditions, based on different aspects of production. Seaweed organic fertilizer has had 

a positive effect on the growth and yield of rapeseed genotypes due to its growth stimulants and nutrient. It is 
concluded that the use of the above-mentioned organic fertilizer can play an acceptable role in achieving 

economic yields in rapeseed production, especially in difficult environmental conditions and marginal areas. 
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  ها:واژهکلید
 اجزاي عملکرد، 

 كلروفيل،شاخص 

 عملکرد دانه، 

 كود زیستي، 

 .همبستگي

هاي ي عملکرد ژنوتيپدریایي بر عملکرد دانه و روغن و اجزاپاشي عصاره جلبکمنظور بررسي اثر محلولبه
پلات در صورت اسپليتبه 1402-03بازده حاشيه دریاچه اروميه، پژوهشي در سال زراعيكلزا در اراضي كم
طبيعي نابعمتصادفي با سه تکرار در مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و  هاي كاملقالب طرح بلوک

-طح شاهد و محلولسدر دو  یيایدرشامل كاربرد عصاره جلبک شیآزما هايفاكتور. شدشرقي اجرا آذربایجان

د كه نشان دا جیدند. نتابو فرعي فاكتور عنوانكلزا به پيژنوت 40و  اصلي فاكتور عنواندر هزار به پنج يپاش
در  نيورجختعداد  ل،يشاخص كلروف ،يتعداد شاخه فرع شیموجب افزا یيایدرعصاره جلبک پاشيمحلول

ميانگين  با HL3721×Rohanژنوتيپ . شدبوته، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و روغن و شاخص برداشت 
كيلوگرم در  1683 و 3657ترتيب دانه در خورجين و عملکرد دانه و روغن به 6/27خورجين در بوته،  4/131

تب مرابه Triangle×Modenaو  HL2012×GK Csengeهاي هکتار بالاترین مقادیر را داشت. ژنوتيپ
صفات موردمطالعه  نيب ياصل هايبه مولفه هیتجز جینتاها داشتند. عملکرد دانه كمتري نسبت به سایر ژنوتيپ

ا ارتفاع بوته، تعداد بعملکرد دانه و روغن  نيب نيچنو هم گریعملکرد با همد ياجزا نيآن است كه ب انگريب
دهنده نقش هر شاننامر  نیوجود دارد. ا دارييمثبت و معن يبرداشت همبستگدر بوته و شاخص نيخورج

ز بعد ا كلاستر به روش وارد،هیعملکرد روغن است. با تجز دهياز صفات مذكور در شکل کی
HL3721×Rohanوشه قرار كيلوگرم در هکتار در یک خ 2311با ميانگين عملکرد دانه  پ، هجده ژنوتي
كار حاشيه دریاچه اروميه به بازدههاي اميدبخش در اراضي كمعنوان ژنوتيپتوانند بهها ميگرفتند. این ژنوتيپ

 روند.
 

دریایي هاي كلزا به كاربرد عصاره جلبکدهي ژنوتيپپاسخ محصول (.1405)، ب. زادهيعلمرجان، ر.، و اسلام، ب.، صلحي خواجهپاسبان استناد:

 .66-51 (،1)57، گياهان زراعي ایران علوم بازده حاشيه دریاچه اروميه.در اراضي كم
DOI: 10.22059/ijfcs.2025.391665.655130 
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 . مقدمه 1

 ه استاختصاص داد به خودهاي خوراكي توليد روغندر سوم را  گاهیجا ایو سو روغني ( بعد از نخلBrassica napus Lكلزا ).
(Singh et al., 2023) . يهادانه ديتول ( وهکتار 153536) برداشتاز نظر سطح  وزارت جهاد كشاورزي كلزاگزارش بر اساس 

 يط آذربایجان شرقي در سطح برداشت كلزارتبه اول را دارد. ایران در  يمحصولات روغن سایر ني( در بتن 290840) يروغن
 هکتار در تن 9/2 عملکردمتوسط با  حصول دانهمتن  4957حدود از آن كه بود هکتار  2143 شامل 1400-1401 زراعي سال

 هاياكنشوهاي گياه كلزا ژنوتيپ .(Statistics Center of the Ministry of Agricultural Jahad, 2023دست آمده است )به
 .باشدژنوتيپ متفاوت مي تأثير شرایط محيطي و ،مورد ارزیابي ویژگيبه توجهدهند و بانشان مي يمحيطشرایط متفاوتي به 

ز اهميت است ئل حایابي به بيشينه محصوبراي دستبا شرایط محيطي منطقه مورد كشت  انتخاب ارقام سازگاربنابراین، 
(Yanagi, 2024 .)هايوتيپژن مشخص شده است كهكلزا در دشت تبریز ارزیابي ارقام هاي حاصل از بر اساس یافته Okapi و 

SLM046   عملکرد دانه بيشتر عملکرد  هاي بابودند و عموما ژنوتيپدر مقایسه با سایر ارقام از عملکرد دانه بالاتري برخوردار
نوتيپ كلزا در اراضي ژ 38وي گرفته ر(. در مطالعه صورتPasban Eslam, 2009اند )روغن بالایي را نيز به خود اختصاص داده

ي عملکرد مانند تعداد بازده منطقه با كاهش اجزادر شرایط كم Nimaو  Okapiهاي بازده دشت تبریز روشن شد كه ژنوتيپكم
ه مناسب تشخيص داده نشدند ولي بازدقبولي توليد كنند و این ارقام براي اراضي كمستند عملکرد دانه قابلنخورجين در بوته نتوا

زده كسب كردند بابالاترین عملکرد دانه و روغن را در اراضي كم WRL-96-17و  WRL-96-01 ،WRL-96-02هاي ژنوتيپ
(Alizadeh, 2019 & Pasban Eslamنتایج حاصل از تحقيق ده .) ثانويمدرسشيري و 
(Dehshiri & Modares Sanavy, 2017نشان داد كه ارقام ) RGS003 ،Zarfam  وOkapi انه را در ترتيب بيشترین عملکرد دبه

 اند.بازده توليد كردههاي كمخاک
افزایش متاسفانه  .كودهاي شيميایي است كاربردكشاورزي  محصولاتهاي اساسي افزایش عملکرد از مولفه دیگر یکي

 يستیز هايكود ازامروزه استفاده  .ایجاد كرده است محيطيجدي زیست مشکلاتهاي اخير، مصرف كودهاي شيميایي در دهه
 هاي شيميایي رو به توسعه استعنوان جایگزین و یا مکمل كوددر محصولات زراعي به یيایدرعصاره جلبک همچون

(He et al., 2023.) يهاسميبا مکان تواننديمدریایي مانند كود عصاره جلبکرشد  يهاشده، محرکانجام قاتيبراساس تحق 
با دارا بودن  یيایدرجلبک عصاره. دنشوكلزا  ژهیوو به يكشاورز محصولات يفيو ك يعملکرد كم شیافزا موجب يمختلف

-يدهاياس ها،نيپروتئ دها،یساكاريپل ها،يمغذو درشت( میزيو من يمس، آهن، رو) هايمغذزیهمچون ر ياهيرشد گ يهامحرک
 موجب توانديم هاتيو اسمول( نيبرليج و نينيتوكيس ن،ياكس) هاتوهورمونيها، ففنلي، پلبا چند بند دوگانه راشباعيچرب غ

ه نشان داد یيایدربر عصاره جلبک يمبتن يكودها يمطالعات رو(. Chaturvedi et al., 2022) شود اهانيعملکرد گ شیافزا
 موثر رشدوطور توانند بهيكودها م نیا ن،یشوند. بنابرايم یيشناسا ياهيگ يهاتوسط سلول يراحتها بهآن يكه اجزا است

 Rajaie, 2022;;Shang et al., 2023 ) دهند شیافزاهاي محيطي را تنشدر برابر  هاآنو تحمل  كنند ميرا تنظ اهانينمو گ

El Khattabi et al., 2023 .) يشده و موفق برانيتضم يهااز روش يکی( يبرگ هی)تغذ يپاشمحلول صورتبهافزودن كودها 
محصولات  تيفيو ك ديبر تول يشتريب ريتأثبرگ قیمصرف كودها از طر. است هاریزمغذي ژهیوبه یيرفع كمبود عناصر غذا

 شیبه افزا دریایي(. تيمار گياهان با عصاره جلبکGobel et al., 2024) خواهد داشت يرا در پ يتلفات كمتر رایدارد ز يزراع
 يوربهره شیبر بهبود و افزا يمثبت ريتأث نیبنابرا .شوديم يشیرشد رو شیمنجر به افزاكرده و كمک  شهیجذب ر تيظرف

پاشيده  اهيگ يكه رو يزمان یيایدر(. عصاره جلبکDaadoush & Al-Doori, 2024; Arab et al., 2022)محصول خواهد داشت 
و در  شدهسطح برگ  شیضخامت و استحکام ساقه و افزا شیافزا ،یيدر رشد و جذب موادغذا شهیر یيتوانا شیافزا باعث ،شود

  ;Saleh et al., 2024بخشد )بهبود مي ارگياه داده و عملکرد  شیرا افزا شهیو ر هوایيي اندامشیرشد رو جهينت
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Smouni & Fahr, 2023) .تعداد دریایي در گياه كلزا موجب افزایشپاشي عصاره جلبکبرخي از محققان دریافتند كه محلول 

(. نشان داده شده است كه Azarmehr et al., 2017روغن شده است ) درصد دانه و عملکردخورجين در بوته،  تعداد فرعي، شاخه
ها يمغذزیر نيعوامل محرک رشد و همچن ریو سا نينيتوكي، سنيتوان به حضور اكسيرشد را م يبر پارامترها یيایدرجلبک ريتأث

ممکن است  یيایدرفعال موجود در عصاره جلبکستیز باتيترك همچنيننسبت داد. دریایي ها در عصاره جلبکيمغذو درشت
اثر  (. همچنين نتایج تحقيق مذكور نشان داد كه این كود آلي باShahriari et al., 2021داشته باشند ) اهيبر رشد گ یياافزاثر هم

وزن  شیممکن است افزا يفتوسنتز سيستم ي عملکردارتقاو نيز  ي و افزایش محتواي كلروفيلفتوسنتز يهامثبت بر رنگدانه
  .كند هيتوجو در نهایت افزایش عملکرد در گياه كلزا را  اهيرشد گ یي،هواخشک اندام

طلوب محيطي و دریایي براي كاهش اثرات نامزیستي عصاره جلبکهاي نوین همچون كاربرد محرکاستفاده از روش
منظور بررسي اثرات اضر بهي اهميت است. بنابراین، پژوهش حبازده داراقبول اقتصادي در اراضي كمیابي به محصول قابلدست

هاي پایيزه وغن ژنوتيپرشناسي، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و هاي ریختدریایي بر برخي ویژگيپاشي عصاره جلبکمحلول
 است.  شدهبازده حاشيه دریاچه اروميه اجرا كلزا در اراضي كم

 

 شناسی پژوهش . روش2
ایستگاه خسروشاه در یيزه صورت پاو بهكامل تصادفي با سه تکرار هاي وکبلپایه در قالب طرح  پلاتاسپليتصورت به آزمایش

دقيقه شمالي(  58جه و در 37دقيقه شرقي،  2درجه و  46شرقي )طبيعي آذربایجانمركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع
ه و در حاشيه شرقي دریاچه هاي یخبندان بودخشک با زمستانوپن سرد و نيمهبندي كاین منطقه بر اساس سيستم پهنه. اجرا شد

 .آمده است 1هوایي ایستگاه خسروشاه در طول دوره آزمایش در شکل واروميه قرار دارد. مشخصات آب
 

 .1402-1403زراعي  سالدر  اهخسروشكشاورزي  بارندگي ایستگاه تحقيقات مجموع دماي هوا وكل ميانگين ماهانه حداقل، حداكثر و  .1کل ش
Figure 1. Monthly mean of minimum, maximum and total air temperature and total rainfall of Khosrowshah station during 2023-2024 

cropping season. 

 

، محصول كشور BIOZARاز شركت  SEAUMICدریایي با نام تجاري فاكتورهاي آزمایش شامل كاربرد عصاره جلبک
( و عدم Tarraf et al., 2015ليتر آب )ميلي 1000گرم در  پنجدریایي با غلظت پاشي عصاره جلبکدر دو سطح محلول ایران

مقطر عنوان فاكتور اصلي و فرعي بودند. براي تهيه این محلول از آبترتيب بهژنوتيپ پایيزه كلزا به 40پاشي( و پاشي )آبمحلول
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هاي مورد مطالعه در جدول یک آمده . مشخصات ژنوتيپشودو مدتي هم زده شد تا كاملا عصاره داخل آب حل  شداستفاده 
هاي سرد كشور مربوط به موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال سازگاري با اقليمهاي مقدماتي ها از آزمایشژنوتيپاست. این 

هاي دانه و روغن براي كشت در اقليمقبول اقتصادي قابلاند و از سازگاري و عملکرد و بذر وزارت جهاد كشاورزي انتخاب شده
طول هر خط كاشت پنج متر در نظر  شده بود.متر تشکيل سانتي 30هر كرت فرعي از چهار ردیف به فاصله مذكور برخوردارند. 

دهي . كودشدانجام  1402ماه سال شهریور 20كاشت در . تثبيت شدندمتر سانتي هفت در روي ردیف هابوتهفاصله گرفته شد. 
شامل  قسمتكيلوگرم )در سه  242مقدار (. كود اوره به2)جدول  شدبه نتایج آزمون خاک مزرعه آزمایشي انجام توجهمزرعه با

هنگام كيلوگرم )هر دو به 160تریپل كيلوگرم و سوپرفسفات 90پتاسيم دهي(، سولفاتزمان كاشت، شروع رشد بهاره و گل
در  دودهي از سم پریمور با غلظت هنگام شروع خورجينمومي بهكار رفت. براي مقابله با آفت شتهازاي هر هکتار بهكاشت( به

ها( و درصد بوته 20آذین اصلي در روي )دراز شدن گلدریایي طي مراحل ساقهعصاره جلبکپاشي محلول. شدهزار استفاده 
 آمده است. 3كار رفته در جدول هاي كود زیستي به. ویژگيانجام شدهاي كلزا ي( بوتهدهگلدرصد  20مرحله دهي )گل

 
 .استفاده در آزمایش هاي مورداسامي ژنوتيپ .1جدول 

Table 1. The names of used genotypes during experiment. 
Number 1 2 3 4 5 

Genotype GK Reka×Zarfam Zlatna×SW102 ES Mercure×ES Darko SW102×ES Mercure HL 2012×Neptune 

Number 6 7 8 9 10 

Genotype Zlatna×ES Darko ES Alonso×L72 Rohan×HL3721 ES Hydromel×GK Csenge ADV 2×ES Astrid 

Number 11 12 13 14 15 

Genotype Nima ES Kamilo×SW102 ES Astrid × ES Lauren Rohan×GK Csenge Garou ×ES Artist 

Number 16 17 18 19 20 

Genotype Okapi×Tassilo ES Artist×Neptune L72×SW102 HL3721×Rohan SW102×ES Hydromel 

Number 21 22 23 24 25 

Genotype Nafis ADV2×Zarfam GK Csenge×DK Expower L72×GK Reka ES Artist×ES Darko 

Number 26 27 28 29 30 

Genotype HL2012×GK Csenge 1087×GKH2624 SLM 046×Okapi Garou×GK Csenge Zlatna×ES Lauren 

Number 31 32 33 34 35 

Genotype Nilofar Okapi ES Mercure×Zarfam Triangle×Modena Rohane×Neptune 

Number 36 37 38 39 40 

Genotype SW102×Okapi Zlatna×ES Hydromel ES Lauren×ES Hydromel HL 3721×Rohane ESLauren×ES Alonso 

 

 .برخي خصوصيات فيزیکوشيميایي خاک مزرعه آزمایشي .2 جدول
Table 2. Some physico-chemical characteristices of experimental field soil.  

pH 
EC (dS m-

1) 

Nitrogen 

(%) 
Phosphorus  
(mg Kg-1) 

Potasium (%) Clay (%) Silt (%) Sand 

(%) 
7.9 4.7 0.05 7.5 207 12 23 65 

 

 .یيایدرجلبک عصارههاي شيميایي نتایج تجزیه ویژگي .3جدول 
Table 3. The results of chemical characteristices of seaweed extract. 

K2O 

(%) 

P2O5 

(%) 

Humic 

Acid 
(%) 

Fulvic 

Acid 

(%) 

Alginic 

Acid 
(%) 

Cu+Zn+ 

Fe+B+Mo 

(%) 

Mannitol 

(%) 

OM 

(%) 

Betaine 

(mg Kg-1) 

Cytokinin 

(mg Kg-1) 

Gibberellin 

(mg Kg-1) 

10.5 0.1 50 4.5 1.6 0.3 0.2 38 10 10 50 

 

براي تعيين ارتفاع دهي انجام شد. مرحله گلاواسط ي مانند ارتفاع بوته، قطر طوقه و شاخص كلروفيل در گيري صفاتاندازه
صورت تصادفي از هر كرت آزمایشي بوته به 10و اجزاي عملکرد دانه  هاشناسي، شاخص كلروفيل برگ، برخي صفات ریختبوته

ميانگين كه  شداستفاده اي دانه 100 تکرار هشت از براي تعيين وزن هزار دانه در هر واحد آزمایشي رفتند.كار بهانتخاب و 
ساخت كشور  CCM-200متر دستي مدل از دستگاه كلروفيلبا استفاده شد. در نهایت وزن هزار دانه مشخص  تعيين و هانمونه
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ها، عملکرد دانه تعيين ها و برداشت محصول كرتپس از رسيدگي بوته نهایتگيري شد. دراندازهبرگ  شاخص كلروفيلآمریکا، 
 (. Mirnezami-Ziabari & Sanei-Shariatpanah, 1994دست آمد )روش استخراج پيوسته سوكسله بهها بهمقدار روغن دانه .شد

براي  .انجام شدي دانکن انددامنهچ از آزموناستفادهها باو مقایسه ميانگين MSTATC افزارنرم باتجزیه و تحليل آماري 
و آزمون  XLSTAT 2018افزار با نرم (PCAهاي اصلي )به مولفهتجزیه استفاده شد.   Excel 2019افزارنرمها از شکلرسم 

 .انجام شد 24نسخه   SPSSافزار آمارينرم كلاستر به روش وارد با
 

 و بحثپژوهش  هاییافته. 3

شناسي هاي ریختویژگي دریایي رويپاشي عصاره جلبکها اثر ژنوتيپ و محلولواریانس داده بر اساس نتایج حاصل از تجزیه
موردمطالعه از نظر ارتفاع بوته،  هايدار بود. بين ژنوتيپهاي كلزا معنيموردمطالعه، اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و روغن ژنوتيپ

ن هزار دانه، عملکرد دانه جين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزقطر طوقه، شاخص كلروفيل برگ، مساحت خورجين، تعداد خور
ه، عملکرد روغن و دانه و داري دیده شد. همچنين تعداد خورجين در بوته، وزن هزار دانبرداشت اختلاف معنيو روغن و شاخص

-بل تيمارهاي عصاره جلبکثر متقادریایي قرار گرفتند. اپاشي عصاره جلبکتأثير محلولداري تحتطور معنيبرداشت بهشاخص

 (.4دار شد )جدول هاي فرعي در بوته معنيدریایي و ژنوتيپ روي صفات شاخص كلروفيل و تعداد شاخه

 . ارتفاع بوته1-3

دریایي پاشي جلبک، ولي محلولشددار ها، اثر ژنوتيپ بر ارتفاع بوته كلزا معنيطبق نتایج مندرج در جدول تجزیه واریانس داده
 ES Artist×ES Darkoتيپ متر در ژنوسانتي 5/121(. بيشترین ارتفاع بوته با ميانگين 4داري بر آن نداشت )جدول اثر معني

گروه قرار گرفتند )جدول  در یک 29و  28، 22، 21، 20، 19، 18، 15، 13، 6هاي شماره دیده شد كه از نظر آماري با ژنوتيپ
، 30، 23هاي شماره تيپكه با ژنو شدمشاهده  Zlatna×ES Hydromelمتر در ژنوتيپ سانتي 4/88ترین ارتفاع بوته با (. پایين6

هاي رصدي بين ژنوتيپد 27به نتایج حاصل از این پژوهش اختلاف توجه(. با6در یک گروه آماري بود )جدول  39و  36، 32
ES Artist×ES Darko  وZlatna×ES Hydromel تر با ویلهاي طباشد. ساقهتوجه ميكه قابل در ارتفاع بوته وجود داشت

(. برخي از 7و  6هاي دولهاي فرعي و تعداد خورجين در بوته بيشتر، عملکرد دانه بالاتري نيز توليد كردند )جداشتن شاخه
و از دلایل  باشديوت مها متفاساقه و رشد سلول يديتول يهاتعداد سلول هاي مختلفژنوتيپدر محققان بر این باورند كه 

لا بودن تعداد (. در نتيجه با باTakatsuka & Umeda, 2014هاي گياهي ذكر شده است )هورمونتوليد اصلي آن تفاوت در 
 ها ارتفاع بوته نيز افزایش خواهد یافت.ها و رشد طولي آنسلول

 . قطر طوقه2-3

(. 6دارد )جدول وجود  عههاي موردمطالصفت بين ژنوتيپاین داري از نظر نشان داد كه تفاوت معني طوقهقطر  مقادیر بررسي
 پو ژنوتيمتر بيشترین ميلي 54/14و  74/14 با ميانگين ترتيببه Nafisو  SW 102×ES Mercureهاي ژنوتيپ

Zlatna×ES Lauren  نوتيپژند كه نسبت به را به خود اختصاص دادمتر كمترین قطر طوقه ميلي 01/8با ميانگين 
SW 102×ES Mercure  درصد كاهش نشان مي 46حدود( دهد. پاسبان اسلامPasban Eslam, 2011 نشان داد )ایي كه هبوته

 شدهدچار سرمازدگي  ، كمترباشندبرخوردار متر ميلي ششبرگ و قطر طوقه حدود شش قبل از ظهور سرماي زمستان از تعداد 
 توليد خواهند كرد.وبي عملکردهاي مطل ،موقع و مناسب در بهارو با رشد و نمو به

 . تعداد شاخه فرعی3-3

هاي دریایي با ميانگيناز عصاره جلبکاستفادهبا ها نشان داد كه بيشترین تعداد شاخه فرعي در بوتهنتایج مقایسه ميانگين داده
دست آمد. همچنين عدم كاربرد به HL 3721×Rohaneو  Zlatna×ES Hydromelهاي ترتيب در ژنوتيپعدد به 1/5و  5/5
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 هايترتيب در ژنوتيپعدد به 6/1و  8/0هاي فرعي با دریایي نيز موجب ایجاد كمترین شاخهعصاره جلبک
ES Mercure×ES Darko  وSW102×ES Mercure تواند هاي كلزا ميهاي فرعي در ژنوتيپافزایش تعداد شاخه(. 7)جدول  شد
-ذین محصولآهاي فرعي كه به گلتوان یک ژنوتيپ در توليد شاخه .هواي خنک اوایل بهار باشددر  در اثر رشد رویشي بيشتر

(. نتایج Tahmasebi et al., 2013) ، از عوامل افزایش تعداد خورجين در بوته و در نهایت عملکرد دانه استشوددهنده ختم 
عداد خورجين در بوته موجب توليد عملکرد بالا در پژوهش حاضر نشانگر آن است كه تعداد شاخه فرعي زیاد با افزایش ت

 (. 2و شکل  7و  6هاي هاي مربوطه شده است )جدولژنوتيپ
 . چوند آن تداوم داردهاي فرعي در تمام طول دوره رشكلزا گياهي با توانایي رشد نامحدود است كه توليد و رشد شاخه

 دار خواهد بودمعني بر تعداد شاخه است، بنابراین اثر ژنوتيپتعداد شاخه در گياه تحت كنترل عوامل ژنتيکي و محيطي 
(Shahsavari et al., 2023 همچنين توليد .)در داد شاخه فرعي تع .دریایي قرار گرفتعصاره جلبکتأثير فرعي تحتهاي شاخه

در همه  دریایيصاره جلبکعپاشي بنابراین محلول .بيشتر بود داريطور معنيشده نسبت به گياهان شاهد بهپاشيگياهان محلول
تيمار  گزارش شده است .(7)جدول  شدها هاي فرعي در اكثر ژنوتيپموجب افزایش تعداد شاخه ها اثر یکساني نداشت وژنوتيپ

غذایي  از عناصر هاتا بوته شدعث ، باايها از لحاظ تغذیهرشد و توسعه ریشه از طریق بهبوددریایي عصاره جلبک هاي كلزا بابوته
 اشند. این امر باعث افزایشبرشد بيشتري داشته  هوایي گياههايو در نتيجه اندام كردهاستفاده بهتر و بيشتر موجود در خاک 

  .(Vafa et al., 2024) دشومي فرعي هايشاخه تعداد افزایش و در ادامه ساقه روي هاي فرعيشاخه آغازنده هايمریستم تعداد

 . شاخص کلروفیل3-4

 در ژنوتيپ دریایيپاشي عصاره جلبکتحت محلول كلروفيل شاخصنشان داد كه بيشترین  این صفتهاي نتایج مقایسه ميانگين
ES Alonso×L72 هاي دیده شد كه با ژنوتيپ 62 ارزش بهZlatna×ES Darko ،Okapi×Tassilo ،ES Artist×Neptune  و

HL 2012×Neptune در ژنوتيپواحد  36 با كمترین مقدار. در یک گروه آماري قرار داشتند SLM 046×Okapi  بود كه بين
(. وجود چنين اختلافي در 7درصد اختلاف داشت )جدول  31دریایي پاشي با عصاره جلبکپاشي و محلولمقادیر عدم محلول

هاي فتوسنتزي كمتري اوردهفر، توليد و انتقال دارندهایي كه شاخص كلروفيل كمتري مقدار كلروفيل بيانگر آن است كه ژنوتيپ
وزن هزار دانه و تعداد  به همبستگي مثبت شاخص كلروفيل باتوجهبا (.Carreño Siqueira et al., 2023) داشتها خواهند به دانه

كاهش تعداد باعث ، تزيهاي فتوسنكلروفيل و به تبع آن افت توليد فراوردهكاهش ( 2دانه در خورجين در پژوهش حاضر )شکل 
اي فتوسنتزي نقش مهمي هرنگيزهنشان داده شده است كه  .(6)جدول  شدهاي كلزا بوتهدر و وزن هزار دانه انه در خورجين د

هم حفظ ظرفيت فتوسنتزي مكلروفيل یکي از فاكتورهاي  مقدار و كنندانرژي در گياهان ایفا ميماده و  جذب نور و توليد در
 كلروفيل مایش شاخصد. در این آزخشک نقش اساسي داردر تعيين سرعت فتوسنتز و توليد ماده ( كهCutolo et al., 2023) است
داري بيشتر بود )جدول معني طورهاي بالاتري قرار داشتند، بهدانه در رتبههایي كه از نظر عملکرد در ژنوتيپ( 7)جدول  برگ

ان به تركيبات موجود در توي افزایش یافت كه علت آن را ميدریایپاشي عصاره جلبک(. شاخص كلرفيل با استفاده از محلول6
نهایت وفيل شده و دراین كود آلي نسبت داد. وجود سيتوكنين، جبرلين، بتائين و عناصر ریزمغذي باعث افزایش ساخت كلر

 (.6و  3هاي جدول) دشانه و افزایش عملکرد دانه از طریق افزایش تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دفتوسنتز  بهبودموجب 

 . مساحت خورجین5-3

(. بررسي ميانگين صفات مربوطه 4داري از نظر مساحت خورجين دیده شد )جدول هاي موردمطالعه اختلاف معنيبين ژنوتيپ
هاي شماره بود كه با ژنوتيپ ES Kamilo×SW 102متر( مربوط به ژنوتيپ سانتي 7/4نشان داد كه بيشترین مساحت خورجين )

از نظر صفت مذكور در یک گروه آماري قرار داشتند. كمترین مساحت خورجين با  37و  30، 29، 21، 16، 13، 8، 6، 5، 4، 3 ،1
درصدي بين بيشترین و كمترین مساحت  24دیده شد و تفاوت  SW 102×ES Mercureمترمربع در ژنوتيپ سانتي 8/43
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شود و ارقامي با كننده ميزان محصول در كلزا محسوب مييينخورجين از مهمترین صفات تع مساحت. شدخورجين حاصل 
 كنندتوليد ميو با سطح كمتر تر داري محصول بيشتري نسبت به ارقام با خورجين كوتاهطور معنيبهمساحت بيشتر 

(Shu et al., 2024.) و حدود  داشته ترينقش فتوسنتزي فعال پوششتاجهاي فوقاني ، خورجيندر كلزا دن دانهشمرحله پر  طي
درصد و  40ها در توليد و انتقال مواد فتوسنتزي درصد از عمليات تثبيت كربن را به عهده دارند. در این زمان سهم ساقه 47

است در اظهار نظري بيان شده (. Champan et al., 1984)شود درصد از كل فتوسنتز را شامل مي 13ها تنها ميزان فعاليت برگ
طور غيرمستقيم بر عملکرد روغن تأثيرگذار است و ارقامي از كلزا كه در كلزا از جمله صفاتي است كه بهخورجين  مساحتكه 

علت آن افزایش  محصول بيشتري داشتند.بودند،  بيشتريخورجين  مساحتداراي تعداد كمتري خورجين در بوته و در عوض 
 بيان شده استبا افزایش طول آن ظرفيت تعداد دانه و افزایش سطح فتوسنتزكننده خورجين متناسب 

(Boccaccini et al., 2024.) 

 د خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین. تعدا3-6

هاي ترتيب در ژنوتيپهب( تعداد خورجين در بوته و دانه در خورجين 62/21، 59( و كمترین )62/27، 131ميانگين بيشترین )
HL 3721×Rohan  وZlatna×ES Hydromel ت بين ژنوتيپداري از نظر مقادیر این دو صفطوركلي تنوع معنيدست آمد. بهبه-

 و زیوع گل كه تماو شر يدهمراحل غنچه رس اگردر ارقام زود(. نشان داده شده است 6هاي موردمطالعه دیده شد )جدول 
 يهاسلول ازي ادترید زتعدا، شودمصادف  يطيمح نهيبه طیبا شرا د،شويانجام م مراحل در آن نيمولد خورج يهاسلول تکامل

 يمراحل با گرما نیورد ابرخ رگل،یاما در ارقام د .خواهند رسيد يمرحله باروربه يو فرع ياصل يهاشاخه يرو نيمولد خورج
ورجين از عوامل مؤثر ختعداد دانه در  .(Chen et al., 2023) شوديدر بوته م نيخورج دياواخر فصل، سبب كاهش تول هنگامزود

ظرفيت توليد این  و دودیت استالبته افزایش تعداد دانه در خورجين داراي مح .در كلزا استو روغن  دانهكننده عملکرد و تعيين
مين مواد فتوسنتزي أت حدودیت(. مIhien Katche et al., 2023قرار دارد )تأثير عوامل ژنتيکي بيشتر تحتدانه از عملکرد  قسمت

در  مزرعه ي و مدیریتهمچون شرایط محيط يشدت به عواملو به تعداد دانه در خورجين اثر دارندو دیگر عوامل محيطي بر 
يدشده تحت تيمار عصاره تعداد خورجين تول 5. بر اساس نتایج مندرج در جدول باشددهي و پر شدن دانه وابسته ميدوره گل

 (. 5تر است )جدول درصد بيش 12( حدود 5/79پاشي )عدد بود كه در مقایسه با شرایط عدم محلول 89دریایي حدود جلبک
فرد هاي منحصربهبا ویژگي تواندعنوان محرک رشد ميدریایي بهافزایش تعداد خورجين در بوته با استفاده از عصاره جلبک

 مانند رشد هكننديمتنظ مواد و هورموني تركيبات پرمصرف، مصرف،كم عناصر برخي این كود آلي مرتبط باشد. این كود حاوي

ها و گره ميان طول افزایش برگ، رشد گل، سلول، ایجاد شدنطویل در ( كه3است )جدول  هاسيتوكينين و هااكسين جيبرلين،
(، et althini Sheela Jesvan ,.2024باشد )مي بازده موثرخصوص در اراضي كمبه گياهي هايبيماري و آفات برخي اثر كاهش

زایش تعداد خورجين در بوته تواند با بهبود رشد و افزایش تعداد شاخه فرعي در بوته سبب افدریایي ميبنابراین عصاره جلبک
 (. 2بازده و داراي محدودیت چشمگيرتر خواهد بود )شکل . این اثر در اراضي كمشود

 . وزن هزاردانه3-7

. بالاترین وزن (4)جدول  نددشدار زار دانه كلزا معنيدریایي از نظر آماري بر وزن هپاشي جلبکتيمارهاي ژنوتيپ و محلول رياثت
و  ES Mercure×Zarfam ،ES Artist×Neptuneهاي ترتيب در ژنوتيپگرم به 36/4و  41/4، 44/4هاي هزاردانه با ميانگين

Okapi×Tassilo هاي گرم در ژنوتيپ77/2و  25/3، 30/3هاي و كمترین وزن هزار دانه با ميانگينSW 102×ES Mercure ،
Nima  وES Kamilo×SW 102  باشد. (. یکي از عوامل اصلي موثر بر وزن هزار دانه، طول دوره پرشدن دانه مي6بود )جدول

و همزماني دوره پرشدن دانه  در گياه كلزا بنديدانهشروع زودتر تر باشد، وزن هزار دانه كمتر خواهد بود. هرچه این دوره كوتاه
 (. ,2011Pasban Eslamشود )پرشدن دانه، باعث افزایش وزن هزار دانه ميدوره  با افزایش طولایل بهار، در او تربا هواي خنک



 59                       بازده حاشیه دریاچه ارومیهدریایی در اراضی کمهای کلزا به کاربرد عصاره جلبکدهی ژنوتیپپاسخ محصول

 

 

 

درصد، عملکرد  13گرم معادل  02/4به  55/3دار وزن هزار دانه از ميانگين دریایي با افزایش معنيپاشي عصاره جلبکمحلول
توان به افزایش شاخص كلروفيل نيز مرتبط زایش وزن هزار دانه را مي(. اف5دانه را در منطقه آزمایش بهبود بخشيد )جدول 

 شده باشد وزن هزاردانه ، موجب افزایش بهبود ميزان فتوسنتز دریایي بارسد عصاره جلبکنظر مي( به2دانست )شکل 
(Radwan et al., 2023همچنين عصاره جلبک .)ریزمغذي در تركيب خود هاي رشد و عناصر علت داشتن هورموندریایي به

 (. 3ها را بالا ببرد )جدول تواند وزن دانهمي

 . عملکرد دانه8-3

 40(. بين 4ار بود )جدول ددریایي روي عملکرد دانه معنيبه نتایج پژوهش اثرات اصلي عوامل ژنوتيپ و عصاره جلبکتوجهبا
تعلق گرفت. در  HL 3721×Rohanر هکتار به ژنوتيپ كيلوگرم د 3657ژنوتيپ كلزاي موردبررسي بيشترین عملکرد دانه با 

رم در كيلوگ Garou×GK Csenge (2782كيلوگرم در هکتارSW 102×ES Mercure (3028  ،)هاي هاي بعدي ژنوتيپرتبه
رصد كاهش نسبت به د 80كيلوگرم در هکتار( قرار گرفتند. كمترین عملکرد دانه نيز با  2778) Garou×ES Artistهکتار( و 

افت اختصاص ی HL 2012×GK Csengeكيلوگرم در هکتار به ژنوتيپ  8/736با ميانگين  HL 3721×Rohanژنوتيپ برتر 
ه فرعي بيشتر، تعداد خورجين در ع بوته، تعداد شاخهاي موردبررسي با افزایش ارتفا(. بالا بودن عملکرد دانه در ژنوتيپ6)جدول 

 نيتعداد خورجعملکرد دانه،  از بين اجزاي (. در شرایط آزمایش جاري2بوته و تعداد دانه در خورجين بيشتر ارتباط دارد )شکل 
در این بين، تعداد  .دادند و تعداد دانه در خورجين بيشترین نقش را در افزایش عملکرد دانه و روغن به خود اختصاصدر بوته 

هاي ي ژنوتيپپاشي روشکل محلولدریایي بهكاربرد عصاره جلبک. (2)شکل تري داشت بوته نقش برجستهخورجين در 
 شدكيلوگرم در هکتار  329ر طور ميانگين به مقداروي و گلدهي باعث افزایش عملکرد دانه بهموردمطالعه كلزا در مراحل ساقه

د كه تيمار شواط مي(. چنين استنب5درصد افزایش داشت )جدول  2/21دریایي كه نسبت به تيمار عدم كاربرد عصاره جلبک
ش عملکرد دانه و یوجب افزادریایي در شرایط آزمایش جاري با افزایش تعداد خورجين در بوته و وزن هزار دانه، معصاره جلبک

با تأثير مثبت بر  ایيبر داشتن عناصر غذدریایي علاوهي همچون جلبکهاي رشدرکمحاست. محققان دریافتند كه  شدهروغن 
نشان داده  (.Gharib et al., 2024) ندشوميدانه و منجر به افزایش عملکرد داده متابوليسم گياه كارایي مصرف كود را افزایش 

ه و افزایش تحمل به كلزا باعث تحریک رشد گياهاي پاشي روي بوتهصورت محلولدریایي بهشده است كاربرد عصاره جلبک
ي روي افزایش تعداد خورجين دریایدار عملکرد دانه شده است. از بين اجزاي عملکرد دانه، اثر عصاره جلبکخشکي و بهبود معني

 (.Niel et al., 2023در بوته بيشتر بود )

 . شاخص برداشت3-9

درصد در  6/27ت با (. بيشترین شاخص برداش4دار بود )جدول اشت معنيدریایي روي شاخص بردژنوتيپ و عصاره جلبک اثر
قرار داشتند. كمترین مقدار  نيز با این ژنوتيپ در یک گروه آماري 19و  15، 4هاي شماره دیده شد و ژنوتيپ 21ژنوتيپ شماره 

ا شرایط اقليمي سبب سازگاري بقابليت عوامل ژنتيکي و (. 6بود )جدول  34 شماره درصد در ژنوتيپ 4/11شاخص برداشت با 
 باشد. وزن كل گياه مي ود. شاخص برداشت تابعي از عملکرد دانه شوبرداشت ميتفاوت بين ارقام مختلف كلزا از لحاظ شاخص 

 تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و شود، افزایش شاخص برداشت با افزایشدیده مي 2همانگونه كه در شکل 
ي مانند شاخص كلروفيل، تعداد از طریق بهبود صفاتدریایي رسد عصاره جلبکنظر ميملکرد دانه رابطه مستقيم داشت. بهع

 شاخص برداشت شده باشد. افزایش باعث شاخه فرعي، تعداد خورجين در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه
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 .1402-1403 يسال زراع يط دریایيپاشي عصاره جلبکواكنش به محلولدر  كلزا هايپيژنوت يمطالعه روصفات مورد انسیوار تجزیه .4ول جد

Table 4. Analysis of variance of studied traites on rapeseed genotypes in response to seaweed extract sprying during 2023-24 cropping season. 

Source of variation Df 

Mean Squares 

Plant 

height 

Collar 

diameter 

Branches 

per plant 

Chlorophyll 

index 

Area 

of pod 

pods per 

plant 

Seeds 

per 

pod 

1000-

Seed 

weight 

Seed yield HI Oil 

percent Oil yield 

Replication 2 134.3 0.5 0.4 169.9 0.37 188.2 147.9 7.0 235435 17.4 0.5 58576 

Seaweed extract 1 546.1** 17.4** 4.8** 113.5** 1.13** 1647.9** 21.09** 0.8** 2617577** 93.2** 3.0 536902** 

Error 2 29.9 0.1 0.1 4.8 0.3 48.9 10.2 0.2 28081 13.4 1.3 15301 

Genotype 39 265.6** 24.6** 1.5** 1729.08** 14.4** 5484.09** 262.2** 13.04** 993757** 206.09** 1.5* 212568* 

SE×G 39 7.5 0.07 0.3** 5.1** 0.4 122.4** 4.2 0.38 20565 3.7 1.0 4909 

Error 156 6.3 0.3 0.08 2.6 0.6 28.9 3.7 0.36 21146 6.8 2.1 5324 

Coefficient of Variation  2.36 4.76 8.7 3.5 14.45 6.36 7.87 15.90 8.55 13.89 5.3 8.9 
 .و یک درصد پنجدار در سطح احتمال معنيترتيب به: **و  *

  

 
 .1402-403طي سال زراعي  دریایيپاشي عصاره جلبکتحت محلول ي كلزاهاپيژنوت يرو لعهمطاصفات نيانگيم سهیمقا .5 جدول

Table 5. Mean comparison of studied traites on rapeseed genotypes in response to seaweed extract sprying during 2023-24 cropping season. 

Seaweed extract 
Pods per 

plant 

1000-Seeds 

weight 
Seed yield HI Oil yield 

Control 79.84 b 3.55 b 1546 b 17.92 b 786.4 b 

Foliar application of seaweed extract 89.40 a 4.02 a 1875 a 19.78 a 845.9 a 

 .درصد است یکدار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معني
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.1402-403هاي كلزا طي سال زراعي مقایسه ميانگين صفات صفات موردمطالعه روي ژنوتيپ .6 جدول  

Table 6. Mean comparison of studied traites on rapeseed genotypes during 2023-24 cropping season. 

Genotype 
Plant 

height (cm) 

Collar 

diameter (mm) 

Pod 

area 

(cm2) 

Pods per 

plant 

Seeds 

per pod 

1000-Seeds 

weight (g) 

Grain yield 

(Kg ha-1) 
HI (%) 

Oil 

percentage 

Oil yield 

(Kg ha-1) 

1 105.4 h-m 13.7 b-d 3.7 d-h 90.0 g-l 25.5 a-f 3.4 b-e 1656 r-t 16.2 g-l 44.8 a-f 518 p-r 

2 113.4 b-g 13.6 cd 4.1 a-f 

 

83.9 f-k 25.6 a-f 3.8 a-d 1889 jk 17.2 e-k 45.2 a-e 855 ij 

3 111.2 d-j 10.1 op 3.3 g-j 65.5 n-r 26.4 a-d 3.3 c-e 1951 i-k 12.7 kl 45.2 a-e 882 ij 

4 101.5 k-o 14.7 a 2.5 j 94.6 d-f 21.9 d-g 2.8 e 3028 b 25.3 ab 44.5 c-f 1347 b 

5 96.0 o-q 8.9 qr 3.7 c-h 115.3 b 24.2 a-g 4.0 a-d 2375 d-f 20.4 b-i 44.7 b-f 1060 e-g 

6 118.7 a-c 14.11 b 3.4 f-i 86.0 f-j 23.9 a-g 4.4 ab 1615l mn 22.1 b-f 43.7 f 706 k-m 

7 99.5 m-p 11.2 kl 4.0 a-g 79.1 i-m 21.5 fg 4.3 ab 1102 s-u 13.0 kl 44.8 a-f 494 q-s 

8 97.4 n-q 10.7 mn 3.5 e-i 94.5 d-f 24.4 a-g 3.6 a-e 1751 kl 17.7 d-k 45.7 a-d 979 jk 

9 100.5 l-p 8.7 r 4.6 a-c 75.0 j-n 24.9 a-g 3.6 a-e 2302 e-h 22.4 a-f 45.5 a-e 1047 e-h 

10 104.0 j-n 10.9 lm 4.3 a-e 87.7 f-i 25.5 a-f 3.7 a-d 1701 k-m 21.2 b-g 45.6 a-e 774 h-l 

11 97.9 n-q 13.1 e-g 4.3 a-f 73.1 k-o 25.8 a-f 3.3 d-e 1380 n-r 20.5 b-i 45.5 a-e 626 m-p 

12 106.4 g-m 12.8 gh 4.7 a 79.9 h-m 26.9 a-c 3.3 c-e 859.2 uv 16.2 g-l 45 a-f 387 st 

13 119.1 ab 12.2 i 3.7 d-h 92.3 d-g 25.3 a-g 3.6 a-e 1005 tu 14.4 jkl 45 a-f 453 rs 

14 106.8 f-l 12.6 g-i 4.3 a-f 83.1 g-k 26.2 a-e 3.6 c-e 2253 fgh 20.8 b-h 45 a-e 1018 f-h 

15 114.9 a-e 12.9 fg 4.3 a-f 126.0 a 26.3 a-d 3.5 a-e 2778 c 24.7 abc 44.5 c-f 1237 b-d 

16 104 j-n 10.0 op 2.8 ij 60.3 qr 21.5 e-g 4.4 a 1457 m-p 14.9 i-l 45.0 a-e 660 l-n 

17 109.1 e-j 9.9 p 4.3 a-e 87.7 f-i 24.4 a-g 4.41 a 2407 d-f 21.6 b-g 45.0 a-e 1087 ef 

18 114.2 a-f 14.1 b 3.9 a-g 69.6 m-r 22.3 c-g 4.2 a-c 1444 m-q 19.8 b-j 44.5 c-f 643 m-o 

19 121.0 a 13.9 bc 4.0 a-g 131.4 a 27.6 a 3.8 a-d 3657 a 23.0 a-e 46.0 ab 1683 a 

20 119 abc 11.6 j 4.3 a-f 83.3 g-k 24.5 a-g 3.9 a-d 2193 f-i 19.1 c-j 44.0 d-f 973 f-i 

21 115.8 a-e 14.55 a 3.7 d-h 90.7 e-h 26.2 a-e 3.7 a-e 2535 c-e 27.6 a 45.0 a-f 1141 d-e 

22 116.6 a-d 11.3 j-l 3.8 a-h 62 p-r 25.1 a-g 3.4 c-e 1947 i-k 18.0 d-k 45.7 a-d 889 ij 

23 88.6 1r 9.2 q 4.3 a-f 62.7 o-r 25.1 a-g 4.2 a-c 1091 s-u 19.3 c-j 45.5 a-e 497 q-s 

24 11.3 d-j 11.0 lm 4.0 a-g 70.0 m-q 27 ab 3.7 a-e 2575 cd 20.1 b-j 45.0 a-f 1158 c-e 

25 121.5 a 12.8 gh 4.6 abc 108.1bc 27.1 ab 3.7 a-e 2086 g-j 20.3 b-i 45.7 b-f 932 hi 

26 111.7 c-i 10.0 op 3.9 a-g 66.3 n-r 22.6 b-g 4.0 a-d 737 v 13.1 kl 44.8 a-f 331 t 

27 101.8 k-o 11.0 m 4.1 a-g 89.8 f-i 24.6 a-g 4.0 a-d 2289 e-h 23.1 a-d 44.0 ef 1011 f-h 

28 115.4 a-e 13.3 d-f 4.3 a-f 100.7 c-e 25.1 a-g 3.6 a-e 2233 d-g 23.7 a-d 45.0 a-f 1051 e-h 

29 116.8 a-d 12.6 g-i 3.1 h-j 102.3 cd 22.3 c-g 3.7 a-e 2778 c 19.6 b-j 45.5 a-e 1266 bc 

30 88.7 r 8.0 s 3.8 b-h 76.0 j-n 22.8 b-g 4.2 a-c 1562 l-o 15.2 h-l 45.0 a-e 708 k-m 

31 105.2 i-m 12.5 hi 4.1 a-g 87.7 f-i 24.5 a-g 4.0 a-d 1330 o-s 16.1 g-l 44.8 a-f 596 m-q 

32 93.7 p-r 10.4 no 4.5 a-d 79.4 i-m 27.5 a 3.9 a-d 1070 s-u 21.6 b-g 45.0 a-e 483 q-s 

33 110.3 d-j 11.3 j-l 4.7 ab 72.0 l-p 23.0 a-g 4.4 ab 1219 p-t 12.5 kl 45.0 a-e 550 n-r 

34 100.0 l-p 12.3 i 4.2 a-f 80.3 h-m 23.9 a-g 3.7 a-e 1186 q-t 11.4l kl 45.0 a-f 534 o-r 

35 108.7 e-k 12.8 gh 4.3 a-e 79.6 i-m 26.8 a-c 3.7 a-e 1910 jk 22.5 a-e 45.8abc 875 ij 

36 92.3 qr 12.2 i 4.6 a-c 90.7 e-h 24.9 a-g 4.2 a-c 1422 n-q 19.9 b-j 46.0 a 657 l-o 

37 88.5 r 11.0 lm 3.6 e-h 59.2 r 21.6 e-g 4.2 a-c 1476 m-p 16.7 f-l 44.8 a-f 662 l-n 

38 113.3 b-g 13.5 de 4.1 a-g 100.7 c-e 21.8 g 3.6 a-e 1069 s-u 13.2 k-l 44.5 c-f 477 q-s 

39 95.0 o-r 10.0 op 3.9 a-h 84.2 f-j 26.9 a-c 3.3 c-e 1454 m-q 16.0 g-l 44.7 b-f 645 m-o 

40 112.6 b-h 11.6 jk 4.0 a-g 72.9 k-o 26.8 a-c 3.5 a-e 2065 h-j 21.8 b-g 45.5 a-e 934 g-i 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال نمایانگر اختلاف معنيدر هر ستون حروف متفاوت 
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 .كلزا هاي فرعيدریایي و ژنوتيپ بر شاخص كلروفيل و تعداد شاخهمقایسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي عصاره جلبک .7جدول 
Table 7. Mean comparison of interaction of seaweed extract and genotype treatments on chlorophyll index and the 

number of branches of rapeseed. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 درصد است. پنج در سطح احتمال دارياختلاف معن انگریحروف متفاوت در هر ستون نما

 

 درصد و عملکرد روغن. 10-3

از نظر آماري تنها بر عملکرد روغن  دریایيولي اثر تيمار عصاره جلبک ؛دار بودمعني و عملکرد روغن دانهدرصد ژنوتيپ بر اثرات 
 SW 102×Okapi ژنوتيپ به درصد 46با  دانه بيشترین درصد روغن(. 4ر بر عملکرد دانه بود )جدول ياثتكه از طریق  شددار معني

روغن بيشترین عملکرد  (.6دست آمد )جدول به Zlatna×ES Darko ژنوتيپ ازدرصد  7/43روغن نيز با درصد كمترین تعلق داشت. 
 SW 102×ES Mercure هايدست آمد. ژنوتيپبه HL 3721×Rohan ژنوتيپ راستا با عملکرد دانه ازهمكيلوگرم در هکتار  1683با 

 كيلوگرم در هکتار در ژنوتيپ 331. كمترین عملکرد روغن نيز با هاي بعدي قرار گرفتنددر رتبه Garou×GK Csengeو 
HL 2012×GK Csenge  طور متوسط بهدار عملکرد روغن افزایش معنيباعث دریایي عصاره جلبک پاشيمحلول (.6دیده شد )جدول

 Chlorophyll index Branches per plant 

Number Genotype Control Seaweed extract Control Seaweed extract 

1 51.3 m-z 57.7 c-g 4.1 d-h 3.6 g-m 

2 48.0 yz 54.0 f-t 3.8 f-k 3.9 f-j 

3 48.8 wxyz 52.6 i-x 1.6 z 1.7 z  

4 47.9 yz 51.3 m-z 0.8 z 1.2 z 

5 55.4 d-m 59.3 abcd 3.6 g-m 3.4 g-o 

6 57.8 cdef 61.7 ab 4.1 d-g 4.1 d-h 

7 58.4 a-e 62.0 a 3.1 l-s 3.4 g-o 

8 48.9 wxyz 55.6 d-l 3.1 l-s 2.9 m-u 

9 49.2 v-z 54.4 e-r 2.5 r-y 2.6 p-w 

10 49.4 u-z 53.4 h-v 3.3 i-p 3.6 g-m 

11 48.6 xyz 52.4 i-x 4.4 cdef 4.0 e-i 

12 48.0 yz 51.1 n-z 3.5 g-n 3.2 j-r 

13 45.8 z 51.5 l-y 4.6 bcde 4.6 bcde 

14 49.5 u-z 54.5 e-q 2.3 t-z 2.1 v-z 

15 48.0 yz 51.1 n-z 3.8 f-k 4.4 cdef 

16 54.9 e-p 61.3 abc 3.3 i-p 2.0 wxyz 

17 58.0 b-f 61.3 abc 3.0 m-t 2.8 n-u 

18 52.3 i-x 56.3 d-i 2.5 q-x 2.3 s-z 

19 45.4 z 51.1 n-z 3.5 g-n 3.5 g-n 

20 51.7 j-y 56.8 d-h 1.8 yz 1.4 yz 

21 51.5 k-y 55.7 d-k 3.5 g-n 3.5 g-n 

22 45.5 z 50.6 q-z 3.3 i-p 3.0 l-s 

23 49.8 u-z 54.1 f-s 3.0 m-t 2.8 n-u 

24 50.3 r-z 54.0 f-t 2.5 q-x 2.4 r-y 

25 41.6 z 50.1 s-z 4.0 e-i 4.1 d-h 

26 47.4 yz 54.6 e-q 2.3 t-z 2.0 wxyz 

27 48.9 wxyz 55.1 e-o 2.6 p-w 2.2 u-z 

28 36.0 z 47.0 z 3.2 j-q 2.9 m-u 

29 49.8 t-z 55.7 d-j 3.5 g-n 1.9 xyz 

30 49.6 u-z 56.4 d-i 3.7 f-l 3.7 f-l 

31 50.2 r-z 55.2 d-n 4.7 bcd 4.8 abc 

32 39.7 z 48.5 xyz 3.4 h-o 3.3 i-p 

33 51.1 n-z 55.1 e-o 3.4 h-o 3.2 j-r 

34 40.2 z 48.5 xyz 3.6 g-m 3.4 g-o 

35 47.7 yz 52.8 h-w 3.1 k-r 3.5 g-n 

36 50.9 o-z 54.2 f-s 2.6 p-w 2.7 o-v 

37 49.4 u-z 53.5 g-u 4.6 bcde 5.1 ab 

38 50.8 p-z 56.1 d-i 3.0 m-t 3.2 j-r 

39 39.4 z 46.9 z 5.2 ab 5.5 a 

40 39.9 z 48.3 xyz 3.5 g-n 2.0 wxyz 
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دار دریایي روي درصد روغن دانه غيرمعنياثر جلبک زیرار از طریق عملکرد دانه بوده است ياثت(. این 5)جدول  شددرصد  6/7مقدار به
دریایي پاشي عصاره جلبکمحلول گزارش شده است كه (.2است )شکل  نتيجهوید این هاي اصلي نيز مبود. نتایج تجزیه به مولفه

بين . (El-Ziat et al., 2024) افزایدروغن مي محتوايها بر تغيير فعاليت آنزیم ، افزایش رشد وبا افزایش ميزان جذب عناصر غذایي
دست آمد. این داري بهعملکرد دانه همبستگي مثبت و معني عملکرد روغن با صفاتي مانند ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته و
 (.2داري نشان دادند )شکل صفات در تبيين عملکرد روغن دانه از طریق عملکرد دانه نقش معني

 (PCAهای اصلی ). تجزیه به مولفه3-11

)شکل  شدتر و تعيين همبستگي بين متغيرها استفاده عنوان روش آماري موثر جهت تحليل دقيقهاي اصلي بهروش تجزیه به مولفه
اد خورجين در بوته و شاخص در این مطالعه عملکرد دانه و روغن همبستگي مثبت با ارتفاع بوته، تعدنشان داد كه  PCA جینتا. (2

ا شاخص كلروفيل همبستگي مثبت هاي مذكور بود. وزن هزاردانه بمتر(. بنابراین عملکرد روغن تابعي از پارا2برداشت داشتند )شکل 
دهد. این بدین معني است كه كاهش تعداد بذر در خوجين و افزایش شاخص و با تعداد دانه در خورجين همبستگي منفي نشان مي

تعداد پارامتر عملکرد روغن،  ر نهایتكلروفيل به افزایش وزن هزار دانه انجاميد. در بررسي پارامترهاي موثر بر عملکرد دانه و د
اهي، شاخص برداشت، عملکرد تري با ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعي، بيوماس گيخورجين در بوته همبستگي مثبت و قوي

ات فد دیده شد. بين صدانه و روغن داشت. اثر تعداد خورجين در بوته بر افزایش عملکرد روغن بيشتر از سایر اجزاي عملکر
انه و روغن، كمترین همبستگي ددادن بيشترین زاویه با عملکرد مطالعه كلروفيل برگ، وزن هزار دانه و مساحت خورجين با نشانمورد

توانند ات متقابل این متغيرها ميتحليل حاكي از آن است كه اثروطوركلي نتایج این تجزیه(. به2را با این صفات نشان دادند )شکل 
 ند. بازده( نقش كليدي داشته باشمطالعه )اراضي كمگياهان كلزا در شرایط محيطي موردایي در عملکرد نه

 

 .هاي كلزاهاي اصلي برخي از پارامترهاي موردمطالعه روي ژنوتيپتجزیه به مولفه .2شکل 

Figure 2. Principal component analysis of some studied parameters on rapeseed genotypes. 

: شاخه فرعي BPP: قطر طوقه، CD: ارتفاع بوته، PH د.شوهمبستگي تشدید ميشدن خطوط به همدیگر مقدار خطوط در شکل نشانگر همبستگي بين صفات بوده و با نزدیکزاویه بين  -
: شاخص HI: عملکرد دانه، GY: وزن هزار دانه، SW-1000: تعداد دانه در خورجين، GPP: تعداد خورجين در بوته، PPP: مساحت خورجين، AP: شاخص كلروفيل،ChIدر بوته، 

 .: عملکرد روغنOY: درصد روغن، OPبرداشت، 

-  

 . تجزیه کلاستر3-12

شده و اندازه ها، فاصله اقليدسي مربعبودن دادهيابتدا شرایط انجام روش وارد از جمله كمّ ،هاي كلزابندي ژنوتيپجهت انجام گروه
قطر طوقه، تعداد شاخه  ژنوتيپ كلزاي موردمطالعه بر اساس ارتفاع بوته، 40 (دندروگرام) بنديگروهها موردبررسي قرار گرفت. نمونه

با ، شاخص برداشت، درصد روغن و عملکرد روغن اجزاي عملکرد، عملکرد دانه فرعي در بوته، شاخص كلروفيل، مساحت خورجين،
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با برش دندروگرام از  نمایش داده شده است. 3در شکل از مربع فاصله اقليدسي استفادهبااستفاده از تجزیه كلاستر به روش وارد 
ضمن كسب بالاترین عملکرد دانه با  19بندي ژنوتيپ شماره در این گروه قرار گرفتند. گروه سهها در واحد، ژنوتيپ نجپفاصله 

، 28، 9، 27، 14، 17، 5، 20، 40، 25، 35، 2، 22، 3هاي شماره كيلوگرم در هکتار در گروه اول قرار گرفت. ژنوتيپ 3657ميانگين 
كيلوگرم در هکتار در گروه دوم و رتبه بعدي عملکرد دانه بودند. در گروه سوم  2311عملکرد دانه با ميانگين  4و  24، 21، 29، 15

، 30، 6، 10، 8، 31، 11، 36، 39، 18، 37، 16هاي شماره كيلوگرم در هکتار ژنوتيپ 1313تر مراتب پایينبا ميانگين عملکرد دانه به
قرار داشت بيشترین عملکرد دانه و روغن  19در گروه اول كه تنها ژنوتيپ  گرفتند.قرار  13و  38، 32، 23، 7، 34، 33، 26، 12، 1

هاي هاي گروه دوم در رتبه بعدي از نظر عملکرد دانه و روغن قرار گرفتند. بنابراین ژنوتيپدست آمد. ژنوتيپو شاخص برداشت به
مطالعه در هاي موردي در مقایسه با سایر ژنوتيپدانه بالاتر ميانگين عملکرد دانه و روغن و اجزاي عملکرد ازهاي اول و دوم گروه

هاي بعدي گزینش و معرفي ارقام هاي اميدبخش در آزمایشعنوان ژنوتيپها به. این ژنوتيپ(3 لکش) این آزمایش برخوردار بودند
 ند.بازده حاشيه دریاچه اروميه و مناطقي با شرایط اقليمي مشابه مناسب تشخيص داده شدبراي اراضي كم

 .هاي كلزا بر اساس ميانگين صفات مورد ارزیابي به روش واردبندي ژنوتيپگروه .3شکل 
Figure 3. The grouping of rapeseed genotypes based on evaluated traits in ward method. 

 

 گیری. نتیجه4

هاي كلزا دهي ژنوتيپروي و گلدریایي در مراحل ساقهدر هزار عصاره جلبک پنجپاشي پژوهش جاري نشان داد كه محلولایج تن
دار تعداد شاخه فرعي در بوته، شاخص كلروفيل، تعداد خورجين در بوته، افزایش معني بازده حاشيه دریاچه اروميه بادر اراضي كم

. در این ميان اثر شددرصد  6/7و  3/7مقدار طور ميانگين بهوزن هزار دانه و شاخص برداشت باعث افزایش عملکرد دانه و روغن به
هاي رشدي و عناصر دليل دارا بودن محرکدریایي بهود آلي جلبکرسد كنظر ميتعداد خورجين در بوته بيشتر از سایر صفات بود. به

ویژه بهكاربرد این كود آلي  د كهشوهاي كلزا اثر مثبت داشته است. چنين استنباط ميدهي ژنوتيپمغذي در رشد و بهبود محصول
ژنوتيپ پایيزه  40داشته باشد. بين قبولي یابي به محصول اقتصادي در زراعت كلزا نقش قابلدر شرایط دشوار محيطي براي دست

هاي گياهي دیده شد. داري از نظر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و برخي ویژگيمطالعه در منطقه آزمایش، اختلاف معنيكلزاي مورد
 HL 3721×Rohan ،SW102×ES Mercure ،Garou ×ESهاي ها برمبناي صفات موردمطالعه نشان داد كه ژنوتيپبندي آنگروه

Artist ،Garou×GK Csenge ،L72×GK Reka ،Nafis ،ES Hydromel×GK Csenge ،1087×GKH2624 ،Rohan×GK 

Csenge ،ES Artist×Neptune  ،HL 2012×Neptune ،SLM 046×Okapi ،SW102×ES Hydromel ،ES Artist×ES Darko ،
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ES Lauren×ES Alonso ،ES Mercure×ES Darko ،ADV2×Zarfam ،Rohane×Neptune و Zlatna×SW102  بيشترین
هاي اميدبخش در گزینش كلزاهاي سازگار و با عملکرد دانه و عنوان ژنوتيپتوانند بهعملکرد دانه و روغن را كسب كردند و مي

 د. كار رونبازده حاشيه دریاچه اروميه و مناطقي با شرایط اقليمي مشابه بهاراضي كمقبول براي كشت در روغن قابل
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