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 چکیده
اراضي هاي كلزا در ژنوتيپ و اجزاي عملکرد دانه و روغنعملکرد پاشي عصاره جلبک دريايي بر اثر محلولمنظور بررسي به     
هاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوک اسپليت پلاتصورت به 1402-03در سال زراعي، پژوهشي اروميهبازده حاشيه درياچه كم

شامل كاربرد  شيآزما هايفاكتور با سه تکرار در مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي اجرا گرديد.
 فاكتور عنوانبه كلزا پيژنوت 40و  اصلي فاكتور عنواندر هزار به پنج يپاشدر دو سطح شاهد و محلول ييايعصاره جلبک در

تعداد  ل،يشاخص كلروف ،يتعداد شاخه فرع شيموجب افزا ييايعصاره جلبک در پاشيد كه محلولنشان دا جيبودند. نتا فرعي
 4/131 ميانگين با  HL3721×Rohan ژنوتيپ. ديدر بوته، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و روغن و شاخص برداشت گرد نيخورج
كيلوگرم در هکتار بالاترين مقادير را  1683و  3657ترتيب و روغن به دانهعملکرد و دانه در خورجين  6/27ين در بوته، خورج
ها به ساير ژنوتيپ كمتري نسبت دانهعملکرد مراتب به Triangle×Modenaو  HL2012×GK Csenge هاي. ژنوتيپداشت
 نيو همچن گريعملکرد با همد ياجزا نيآن است كه ب انگريصفات مورد مطالعه ب نيب ياصل هايبه مولفه هيتجز جينتا. داشتند

 نيوجود دارد. ا دارييمثبت و معن يدر بوته و شاخص برداشت همبستگ نيعملکرد دانه و روغن با ارتفاع بوته، تعداد خورج نيب
بعد از  كلاستر به روش وارد، هيعملکرد روغن است. با تجز دهياز صفات مذكور در شکل کيدهنده نقش هر امر نشان

HL3721×Rohan ، هااين ژنوتيپ .قرار گرفتند خوشهدر يک كيلوگرم در هکتار  2311 دانهعملکرد ژنوتيب با ميانگين هجده 
 كار روند.بهاروميه بازده حاشيه درياچه هاي اميد بخش در اراضي كمژنوتيپ عنوانبهد نتوانمي

 همبستگيكود زيستي، ، دانهعملکرد شاخص كلروفيل،  ،عملکرداجزاي های کلیدی: واژه
 مقدمه. 1

ه به خود اختصاص دادهاي خوراكي در توليد روغنسوم را  گاهيجا ايو سو روغني بعد از نخل( Brassica napus L.كلزا )
 دي( و تولهکتار 153536) برداشتاز نظر سطح  كلزا وزارت جهاد كشاورزيگزارش بر اساس . (Singh et al., 2023) است
 آذربايجان شرقي در سطح برداشت كلزارتبه اول را دارد. ايران در  يمحصولات روغن ساير ني( در بتن 290840) يروغن يهادانه

 در تن 9/2 عملکردمتوسط با  محصول دانهتن  4957حدود از آن كه بود هکتار   2143 شامل 1400-401 زراعي سال يط
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-هاي گياه كلزا واكنشژنوتيپ .(Statistics Center of the Ministry of Agricultural Jahad, 2023) است دست آمدهبه هکتار

تأثير شرايط محيطي و ژنوتيپ متفاوت  ،مورد ارزيابي ويژگيبه  توجه دهند و بانشان مي يمحيطشرايط متفاوتي به  هاي
 براي دستيابي به بيشينه محصول حايز اهميت استبا شرايط محيطي منطقه مورد كشت  سازگار انتخاب ارقامبنابراين،  .باشدمي

(Yanagi, 2024) .هايژنوتيپ شده است كه مشخصارزيابي ارقام كلزا در دشت تبريز هاي حاصل از بر اساس يافته Okapi  و 

SLM046  هاي با عملکرد دانه بيشتر عملکرد و عموما ژنوتيپ بودنددر مقايسه با ساير ارقام از عملکرد دانه بالاتري برخوردار
در اراضي  كلزا ژنوتيپ 38(. در مطالعه صورت گرفته روي Pasban Eslam, 2009اند )روغن بالايي را نيز به خود اختصاص داده

منطقه با كاهش اجزاي عملکرد مانند تعداد  بازدهكمدر شرايط  Nimaو  Okapiهاي كه ژنوتيپ روشن شددشت تبريز  بازدهكم
شدند ولي نمناسب تشخيص داده  بازدهكمنتواستند عملکرد دانه قابل قبولي توليد كنند و اين ارقام براي اراضي خورجين در بوته 

كردند  كسب بازدهكمبالاترين عملکرد دانه و روغن را در اراضي  WRL-96-17و  WRL-96-01 ،WRL-96-02هاي ژنوتيپ
(Alizadeh, 2019  &Pasban Eslam.) نتايج حاصل از تحقيق ده( شيري و همکارانDehshiri  & Modares Sanavy, 2017 )

 اند.توليد كرده بازدهكمهاي ترتيب بيشترين عملکرد دانه را در خاکبه Okapi و RGS003 ،Zarfam كه ارقام نشان داد
افزايش  متاسفانه .كودهاي شيميايي است كاربردكشاورزي  محصولاتهاي اساسي افزايش عملکرد از مولفه ديگر يکي

 يستيز هايكود امروزه استفاده از .ايجاد كرده است جدي زيست محيطي مشکلاتهاي اخير، مصرف كودهاي شيميايي در دهه
 He et) هاي شيميايي رو به توسعه استكود عنوان جايگزين و يا مکملدر محصولات زراعي به ييايعصاره جلبک در همچون

al., 2023.) يمختلف يهاسميبا مکان تواننديممانند كود عصاره جلبک دريايي رشد  يهاانجام شده، محرک قاتيبراساس تحق 
 يهابا دارا بودن محرک ييايجلبک در عصاره. دنكلزا گرد ژهيوو به يكشاورز محصولات يفيو ك يعملکرد كم شيافزا موجب
چرب  يدهاياس ها،نيپروتئ دها،يساكار يپل ها،يو درشت مغذ( ميزيو من يمس، آهن، رو) هايمغذزيرهمچون  ياهيرشد گ

 شيافزا موجب توانديم هاتيو اسمول( نيبرليج و نينيتوكيس ن،ياكس) هاتوهورمونيها، ففنل ي، پلبا چند بند دوگانه راشباعيغ
كه  ه استنشان داد ييايبر عصاره جلبک در يمبتن يكودها يمطالعات رو(. Chaturvedi et al., 2022)گردد  اهانيعملکرد گ

 اهانيطور موثر رشد و نمو گتوانند بهيكودها م نيا ن،يشوند. بنابرايم ييشناسا ياهيگ يهاتوسط سلول يها به راحتآن ياجزا
 Rajaie, 2022;Shang et al., 2023; El Khattabi ) دهند شيافزا هاي محيطي را تنشدر برابر  هاآنو تحمل  كنند ميرا تنظ

et al., 2023 .) رفع كمبود  يشده و موفق برا نيتضم يهااز روش يکي( يبرگ هي)تغذ يپاشمحلول صورتبهافزودن كودها
 رايدارد ز يمحصولات زراع تيفيو ك ديبر تول يشتريب ريتأث برگ قيمصرف كودها از طر. است هاريزمغذي ژهيوبه ييعناصر غذا

جذب  تيظرف شيبه افزا تيمار گياهان با عصاره جلبک دريايي(. Gobel et al., 2024) خواهد داشت يرا در پ يتلفات كمتر
خواهد محصول  يوربهره شيبر بهبود و افزا يمثبت ريتأث نيبنابرا .شوديم يشيرشد رو شيمنجر به افزاكرده و كمک  شهير

 باعث ،شودپاشيده  اهيگ يكه رو يزمان ييايعصاره جلبک در(. Daadoush & Al-Doori, 2024; Arab et al., 2022)داشت 
 جهيشود و در نتيسطح برگ م شيضخامت و استحکام ساقه و افزا شيافزا ،ييدر رشد و جذب مواد غذا شهير ييتوانا شيافزا

 ,Saleh et al., 2024; Smouni & Fahr) بخشدبهبود مي ارگياه داده و عملکرد  شيرا افزا شهيو ر اندام هوايي يشيرشد رو

 تعداد فرعي، شاخه تعداد پاشي عصاره جلبک دريايي در گياه كلزا موجب افزايشكه محلولبرخي از محققان دريافتند . (2023

 ييايجلبک در ريتأثكه  نشان داده شده است. (Azarmehr et al., 2017روغن شده است ) درصد دانه و خورجين در بوته، عملکرد
ها يها و درشت مغذيمغذزير نيعوامل محرک رشد و همچن ريو سا نينيتوكي، سنيتوان به حضور اكسيرشد را م يبر پارامترها

 يياممکن است اثر هم افز ييايفعال موجود در عصاره جلبک در ستيز باتيترك همچنيننسبت داد. دريايي در عصاره جلبک 
مثبت بر اثر  كه اين كود آلي بانتايج تحقيق مذكور نشان داد (. همچنين Shahriari et al., 2021د )نداشته باش اهيبر رشد گ
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وزن خشک  شيممکن است افزا يفتوسنتز سيستم ي عملکردارتقاو نيز  ي و افزايش محتواي كلروفيلفتوسنتز يهارنگدانه
  .نمايد هيتوجو در نهايت افزايش عملکرد در گياه كلزا را  اهيرشد گ يي،اندام هوا

زيستي عصاره جلبک دريايي براي كاهش اثرات نامطلوب محيطي  هاي نوين همچون كاربرد محرکاستفاده از روش     
بررسي منظور به حاضر پژوهشبازده داراي اهميت است. بنابراين، و دستيابي به محصول قابل قبول اقتصادي در اراضي كم

هاي عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و روغن ژنوتيپهاي ريخت شناسي، برخي ويژگياثرات محلول پاشي عصاره جلبک دريايي بر 
 . اجرا گرديده است اروميهبازده حاشيه درياچه پاييزه كلزا در اراضي كم

 شناسی پژوهش . روش2
ايستگاه در صورت پاييزه و بهكامل تصادفي با سه تکرار هاي وکبلپايه در قالب طرح  اسپليت پلاتصورت به آزمايش     

 58درجه و  37دقيقه شرقي،  2درجه و  46خسروشاه مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي )
بندان بوده و در حاشيه هاي يخخشک با زمستانبندي كوپن سرد و نيمهاين منطقه بر اساس سيستم پهنه. اجرا شددقيقه شمالي( 

 آمده است. 1شرقي درياچه اروميه قرار دارد. مشخصات آب و هوايي ايستگاه خسروشاه در طول دوره آزمايش در شکل 

 1402-03زراعي  سالدر  اهكشاورزي خسروش بارندگي ايستگاه تحقيقات مجموع دماي هوا وكل ميانگين ماهانه حداقل، حداكثر و  -1 شکل

محصول كشور ، BIOZAR از شركت SEAUMICبا نام تجاري  آزمايش شامل كاربرد عصاره جلبک درياييهاي فاكتور     
و عدم ( Tarraf et al., 2015) ليتر آبميلي 1000گرم در  5پاشي عصاره جلبک دريايي با غلظت حلولدر دو سطح م ايران

براي تهيه اين محلول از آب  فرعي بودند.اصلي و عنوان فاكتور بهترتيب بهپاييزه كلزا ژنوتيپ  40پاشي( و پاشي )آبمحلول
هاي مورد مطالعه در جدول شخصات ژنوتيپممقطر استفاده گرديد و مدتي هم زده شد تا كاملا عصاره داخل آب حل گردد. 

مربوط به موسسه تحقيقات اصلاح و هاي سرد كشور هاي مقدماتي سازگاري با اقليمها از آزمايشژنوتيپاين  يک آمده است.
سازگاري و عملکرد دانه و روغن قابل قبول اقتصادي براي كشت  از و اندهتهيه نهال و بذر وزارت جهاد كشاورزي انتخاب شد

طول هر خط كاشت  متر تشکيل شده بود.سانتي 30رديف به فاصله  چهارهر كرت فرعي از هاي مذكور برخوردارند. در اقليم
انجام  1402شهريور ماه سال  20در كاشت . تثبيت شدندمتر سانتي 7 در روي رديف هابوتهفاصله ر در نظر گرفته شد. پنج مت

كيلوگرم  242 مقداراوره به. كود (2جدول انجام گرفت ) يآزمايشمزرعه خاک نتايج آزمون  با توجه بهدهي مزرعه كودگرديد. 
 160كيلوگرم و سوپر فسفات تريپل  90دهي(، سولفات پتاسيم شامل: زمان كاشت، شروع رشد بهاره و گل قسمت)در سه 
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دهي از شروع خورجين هنگامبهبراي مقابله با آفت شته مومي  .كار رفتبههنگام كاشت( به ازاي هر هکتار كيلوگرم )هر دو به
آذين )دراز شدن گل رويساقه مراحلعصاره جلبک دريايي طي پاشي محلولدر هزار استفاده گرديد.  2سم پريمور با غلظت 

كار بهزيستي  كودهاي ويژگي .صورت گرفتكلزا هاي بوتهي( دهگلدرصد  20مرحله ) دهيگلو  ها(درصد بوته 20اصلي در 
 است. آمده 3جدول در رفته 

 زمايشآهاي مورد استفاده در اسامي ژنوتيپ  -1دول ج

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 فيزيکوشيميايي خاک مزرعه آزمايشي -2جدول

pH 
EC 

)1-dS m( 

Nitrogen 

(%) 
Phosphorus 

)1-mg Kg( 

Potasium 

(%) 
Clay (%) 

Silt 

(%) 
Sand 

(%) 

7.9 4.7 0.05 7.5 207 12 23 65 

 
 ييايدر جلبک عصارههاي شيميايي ويژگي تجزيهنتايج  -3جدول 

K2O 

(%) 

P2O5 

(%) 

Humic 

Acid 

(%) 

Fulvic 

Acid 

(%) 

Alginic 

Acid 

(%) 

Cu+Zn+ 

Fe+B+Mo 

(%) 

Mannitol 

(%) 

OM 

(%) 

Betaine 

(mg/Kg) 

Cytokinin 

(mg/Kg) 

Gibberellin 

(mg/Kg) 

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 و شاخص كلروفيل در  قطر طوقهي مانند ارتفاع بوته، گيري صفاتاندازه     
صورت تصادفي از هر كرت آزمايشي بوته به 10و اجزاي عملکرد دانه  ها، برخي صفات ريخت شناسي، شاخص كلروفيل برگبوته

 هاميانگين نمونهكه  استفاده گرديداي دانه 100 تکرار 8 از براي تعيين وزن هزار دانه در هر واحد آزمايشي كار رفتند.بهانتخاب و 
 ،مريکاآساخت كشور  CCM-200متر دستي مدل از دستگاه كلروفيلبا استفاده . شددر نهايت وزن هزار دانه مشخص  تعيين و

 عملکرد دانه تعيين گرديد. ،هاها و برداشت محصول كرتنهايت پس از رسيدگي بوتهدر گيري شد.اندازهبرگ  شاخص كلروفيل

 (. Mirnezami-Ziabari & Sanei-Shariatpanah, 1994) دست آمدبهروش استخراج پيوسته سوكسله ها بهروغن دانهمقدار 
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براي انجام شد اي دانکن چند دامنه از آزمون ها با استفادهمقايسه ميانگينو  MSTATC افزارنرم باتجزيه و تحليل آماري 
و آزمون  XLSTAT 2018افزار با نرم (PCA) هاي اصليبه مولفهتجزيه استفاده شد.   Excel 2019نرم افزارها از شکلرسم 

 صورت گرفت. 24نسخه   SPSSنرم افزار آماري  با  به روش وارد كلاستر
 و بحثپژوهش نتایج . 3

هاي ريخت ويژگي پاشي عصاره جلبک دريايي روير ژنوتيپ و محلولثا هااز تجزيه واريانس داده بر اساس نتايج حاصل
 هاي مورد مطالعه از نظرژنوتيپ بين دار بود.كلزا معنيهاي ژنوتيپ روغن و دانهعملکرد عملکرد،  اجزاي شناسي مورد مطالعه،

، وزن هزار دانه، در خورجين دانهتعداد  ، تعداد خورجين در بوته،خورجين مساحت، برگ شاخص كلروفيل، قطر طوقهارتفاع بوته، 
عملکرد تعداد خورجين در بوته، وزن هزار دانه، همچنين داري ديده شد. اختلاف معني و شاخص برداشت دانه و روغنعملکرد 

تيمارهاي  اثر متقابلپاشي عصاره جلبک دريايي قرار گرفتند. تحت تأثير محلولداري طور معنيبهشاخص برداشت و دانه و  روغن
 (.4)جدول  دار شدمعني در بوته هاي فرعيشاخص كلروفيل و تعداد شاخهصفات  رويعصاره جلبک دريايي و ژنوتيپ 

 ارتفاع بوته. 1-3
پاشي جلبک ، ولي محلولگرديددار كلزا معنيها، اثر ژنوتيپ بر ارتفاع بوته دادهجدول تجزيه واريانس نتايج مندرج در طبق       

 ES Artist×ESمتر در ژنوتيپ سانتي 5/121 ميانگين . بيشترين ارتفاع بوته با(4)جدول  نداشتداري بر آن دريايي اثر معني

Darko  ندقرار گرفتدر يک گروه  29و  28، 22، 21، 20، 19، 18، 15، 13، 6 شماره هايكه از نظر آماري با ژنوتيپديده شد 
 شماره هايبا ژنوتيپ كهمشاهده گرديد  Zlatna×ES Hydromelمتر در ژنوتيپ سانتي 4/88 با ترين ارتفاع بوتهپايين. (6)جدول 

بين  يدرصد 27. با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش اختلاف (6)جدول  بوددر يک گروه آماري  39و  36، 32، 30، 23
 هايساقهباشد. داشت كه قابل توجه ميدر ارتفاع بوته وجود  Zlatna×ES Hydromelو  ES Artist×ES Darkoهاي ژنوتيپ
. (7و  6 هاي)جدول و تعداد خورجين در بوته بيشتر، عملکرد دانه بالاتري نيز توليد كردندهاي فرعي شاخه با داشتنتر طويل

از و  باشديها متفاوت مساقه و رشد سلول يديتول يهاتعداد سلول هاي مختلفژنوتيپدر برخي از محققان بر اين باورند كه 
بالا بودن (. در نتيجه با Takatsuka & Umeda, 2014شده است ) ذكرهاي گياهي توليد شده دلايل اصلي آن تفاوت در هورمون

 افزايش خواهد يافت.ها ارتفاع بوته نيز آن طولي ها و رشدتعداد سلول

 طوقهقطر . 2-3
)جدول  داردوجود  مورد مطالعههاي بين ژنوتيپ اين صفتداري از نظر نشان داد كه تفاوت معني طوقهقطر  مقادير بررسي      

 Zlatna×ESو ژنوتيپ متر بيشترين ميلي 54/14و  74/14 با ميانگين ترتيببه Nafisو  SW 102×ES Mercureهاي ژنوتيپ. (6

Lauren   كه نسبت به ژنوتيپ  ندرا به خود اختصاص داد طوقهكمترين قطر متر ميلي 01/8با ميانگينSW 102×ES Mercure 
هايي كه قبل از ظهور سرماي بوتهنشان داد ( Pasban Eslam, 2011پاسبان اسلام )دهد. درصد كاهش نشان مي 46حدود 

موقع و و با رشد و نمو به شده، كمتر دچار سرمازدگي باشندبرخوردار متر ميلي 6برگ و قطر طوقه حدود  6زمستان از تعداد 
 خواهند كرد.توليد عملکردهاي مطلوبي  ،مناسب در بهار

 تعداد شاخه فرعی. 3-3
-با ميانگينبا استفاده از عصاره جلبک دريايي  نشان داد كه بيشترين تعداد شاخه فرعي در بوتهها داده نتايج مقايسه ميانگين     

عدم كاربرد  . همچنيندست آمدبه HL 3721×Rohaneو  Zlatna×ES Hydromelهاي ترتيب در ژنوتيپعدد به 1/5و  5/5هاي 
 ES Mercure×ESهاي در ژنوتيپترتيب به عدد 6/1و  8/0با  هاي فرعيعصاره جلبک دريايي نيز موجب ايجاد كمترين شاخه

Darko   وSW102×ES Mercure  در اثر رشد تواند هاي كلزا ميهاي فرعي در ژنوتيپشاخه افزايش تعداد(. 7گرديد )جدول
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ختم  ندهدهاذين محصولهاي فرعي كه به گلتوان يک ژنوتيپ در توليد شاخه .هواي خنک اوايل بهار باشددر  رويشي بيشتر
 حاضر (. نتايج پژوهشTahmasebi et al., 2013) ، از عوامل افزايش تعداد خورجين در بوته و در نهايت عملکرد دانه استگردد

هاي مربوطه ژنوتيپا افزايش تعداد خورجين در بوته موجب توليد عملکرد بالا در بنشانگر آن است كه تعداد شاخه فرعي زياد 
هاي فرعي در تمام كلزا گياهي با توانايي رشد نامحدود است كه توليد و رشد شاخه(. 2و شکل  7و  6هاي )جدولشده است 
بر  است، بنابراين اثر ژنوتيپتعداد شاخه در گياه تحت كنترل عوامل ژنتيکي و محيطي  چون. رشد آن تداوم داردطول دوره 
عصاره جلبک دريايي تأثير فرعي تحت  هايشاخهتوليد همچنين (. Shahsavari et al., 2023) دار خواهد بودمعنيتعداد شاخه 
بنابراين  .بيشتر بود داريطور معنيبه نسبت به گياهان شاهدپاشي شده در گياهان محلولتعداد شاخه فرعي  .قرار گرفت

 اكثر در هاي فرعيموجب افزايش تعداد شاخه ها اثر يکساني نداشت ودر همه ژنوتيپ پاشي عصاره جلبک درياييمحلول

ها رشد و توسعه ريشه بهبوداز طريق عصاره جلبک دريايي  با هاي كلزابوتهتيمار  گزارش شده است .(7)جدول ها گرديد ژنوتيپ
هاي استفاده نموده و در نتيجه اندامبهتر و بيشتر موجود در خاک غذايي از عناصر  هاتا بوته باعث گرديده ،اياز لحاظ تغذيه

 در ادامهو  ساقه روي هاي فرعيشاخه آغازنده هايمريستم تعداد ن امر باعث افزايشيا باشند.داشته  بيشتريرشد  هوايي گياه
  .(Vafa et al., 2024) گرددمي فرعي هايشاخه تعداد افزايش

 شاخص کلروفیل. 3-4
در  پاشي عصاره جلبک درياييتحت محلول كلروفيل شاخصنشان داد كه بيشترين  اين صفتهاي نتايج مقايسه ميانگين      

 Zlatna×ES Darko ،Okapi×Tassilo ،ESهاي كه با ژنوتيپديده شد  62 ارزش به ES Alonso×L72 ژنوتيپ

Artist×Neptune  وHL 2012×Neptune در ژنوتيپواحد  36 با كمترين مقدار. در يک گروه آماري قرار داشتند SLM 

046×Okapi (. 7درصد اختلاف داشت )جدول  31 پاشي با عصاره جلبک درياييپاشي و محلولعدم محلول مقاديركه بين  بود
، از توليد و برخوردار باشندتري كمهايي كه شاخص كلروفيل اختلافي در مقدار كلروفيل بيانگر آن است كه ژنوتيپوجود چنين 

با توجه به همبستگي  .(Carreño Siqueira et al., 2023) ها نيز برخوردار خواهند بودهاي فتوسنتزي كمتري به دانهانتقال فراورده
افت  به تبع آنكلروفيل و كاهش ( 2)شکل وهش حاضر ژدر پمثبت شاخص كلروفيل با وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجين 

نشان  .(6)جدول  گرديدهاي كلزا بوتهدر و وزن هزار دانه كاهش تعداد دانه در خورجين باعث ، هاي فتوسنتزيتوليد فراورده
كلروفيل  مقدار و كنندانرژي در گياهان ايفا ميماده و  جذب نور و توليد درهاي فتوسنتزي نقش مهمي رنگيزهه داده شده است ك

در تعيين سرعت فتوسنتز و توليد ماده خشک  ( كهCutolo et al., 2023) يکي از فاكتورهاي مهم حفظ ظرفيت فتوسنتزي است
هاي بالاتري دانه در رتبههايي كه از نظر عملکرد در ژنوتيپ( 7)جدول  برگ كلروفيل شاخص زمايشآدر اين د. نقش اساسي دار
پاشي عصاره جلبک دريايي حدود (. شاخص كلرفيل با استفاده از محلول6)جدول  داري بيشتر بودطور معنيقرار داشتند، به

سيتوكنين، جبرلين، بتائين و عناصر  وجود .توان به تركيبات موجود در اين كود آلي نسبت دادافزايش يافت كه علت آن را مي
 دتعدا افزايش عملکرد دانه از طريق افزايشو فتوسنتز  بهبودموجب نهايت كلروفيل شده و درساخت ريزمغذي باعث افزايش 

 (.6و  3 هايولجد) گرديددانه در خورجين و وزن هزار دانه 

 مساحت خورجین. 5-3
ميانگين صفات  بررسي. (4)جدول  ديده شدمساحت خورجين داري از نظر معنيهاي مورد مطالعه اختلاف بين ژنوتيپ      

 هايژنوتيپ بود كه با ES Kamilo×SW 102 ژنوتيپمربوط به متر( سانتي 7/4كه بيشترين مساحت خورجين )مربوطه نشان داد 
ترين مساحت . كمآماري قرار داشتنداز نظر صفت مذكور در يک گروه  37و  30، 29، 21، 16، 13، 8، 6، 5، 4، 3، 1 شماره

ترين بين بيشترين و كم درصدي 24تفاوت  و ديده شد SW 102×ES Mercure در ژنوتيپ مربع مترسانتي 8/43خورجين با 
شود و كننده ميزان محصول در كلزا محسوب ميترين صفات تعيينخورجين از مهم مساحت. حاصل گرديدمساحت خورجين 
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 كنندتوليد ميتر و با سطح كمتر داري محصول بيشتري نسبت به ارقام با خورجين كوتاهطور معنيبه بيشتر مساحت ارقامي با 
(Shu et al., 2024.) و حدود  تري داشتهنقش فتوسنتزي فعال تاج پوششهاي 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 اين 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 ا از جمله صفاتي است كه بهخورجين در كلز مساحتكه 
علت آن افزايش  محصول بيشتري داشتند.بودند،  بيشتريخورجين  مساحتداراي تعداد كمتري خورجين در بوته و در عوض 

 ,.Boccaccini et al) بيان شده استظرفيت تعداد دانه و افزايش سطح فتوسنتزكننده خورجين متناسب با افزايش طول آن 

2024.) 

 و تعداد دانه در خورجیندر بوته تعداد خورجین . 3-6
هاي ترتيب در ژنوتيپو دانه در خورجين به( تعداد خورجين در بوته 62/21، 59ترين )( و كم62/27، 131ميانگين بيشترين )      

HL 3721×Rohan  وZlatna×ES Hydromel اين دو صفت بين  مقادير داري از نظرتنوع معني طور كليبه. دست آمدبه
 زيو شروع گل كه تما يدهمراحل غنچه رس اگردر ارقام زود (. نشان داده شده است6)جدول  ديده شدهاي مورد مطالعه ژنوتيپ

 يهاسلول ازي ادتريتعداد ز، مصادف گردد يطيمح نهيبه طيبا شرا رد،يگيانجام م مراحل در آن نيمولد خورج يهاسلول تکامل و
 يمراحل با گرما نيبرخورد ا رگل،ياما در ارقام د .خواهند رسيد يمرحله باروربه يو فرع ياصل يهاشاخه يرو نيمولد خورج

تعداد دانه در خورجين از عوامل مؤثر  .(Chen et al., 2023) شوديدر بوته م نيخورج دياواخر فصل، سبب كاهش تول هنگام زود
ظرفيت توليد اين  و البته افزايش تعداد دانه در خورجين داراي محدوديت است .در كلزا استو روغن  دانهكننده عملکرد و تعيين
مين مواد فتوسنتزي أحدوديت ت(. مIhien Katche et al., 2023قرار دارد )بيشتر تحت تأثير عوامل ژنتيکي دانه از عملکرد  قسمت

در  مزرعه همچون شرايط محيطي و مديريت يشدت به عواملو به و ديگر عوامل محيطي بر تعداد دانه در خورجين اثر دارند
تعداد خورجين توليد شده تحت تيمار عصاره  5جدول  مندرج در ايج. بر اساس نتباشددهي و پر شدن دانه وابسته ميدوره گل

(. 5)جدول  استدرصد بيشتر  12( حدود 5/79پاشي )عدد بود كه در مقايسه با شرايط عدم محلول 89جلبک دريايي حدود 
هاي منحصر به فرد ويژگيتواند با عنوان محرک رشد ميافزايش تعداد خورجين در بوته با استفاده از عصاره جلبک دريايي به

 مانند رشد تنظيم كننده مواد و هورموني تركيبات پرمصرف، مصرف، كم عناصر برخي حاوياين كود آلي مرتبط باشد. اين كود 
ها گره ميان طول افزايش برگ، رشد گل، سلول، ايجاد شدن طويل در ( كه3)جدول  است هاسيتوكينين و هااكسين جيبرلين،
(، et alJesvanthini  Sheela ,.2024باشد )مي موثربازده خصوص در اراضي كمبه گياهي هايبيماري و آفات برخي اثر و كاهش

تواند با بهبود رشد و افزايش تعداد شاخه فرعي در بوته سبب افزايش تعداد خورجين در بوته بنابراين عصاره جلبک دريايي مي
 (. 2)شکل  تر خواهد بودمحدوديت چشمگير بازده و داراي. اين اثر در اراضي كمگردد

 وزن هزاردانه. 3-7
. بالاترين (4)جدول  نددار گرديدپاشي جلبک دريايي از نظر آماري بر وزن هزار دانه كلزا معنيتيمارهاي ژنوتيپ و محلول اثر      

 ES Mercure×Zarfam ،ES Artist×Neptune  هايترتيب در ژنوتيپگرم به 36/4و  41/4، 44/4هاي وزن هزاردانه با ميانگين

، SW 102×ES Mercureهاي گرم در ژنوتيپ77/2و  25/3، 30/3هاي و كمترين وزن هزار دانه با ميانگين Okapi×Tassiloو 
Nima  وES Kamilo×SW 102 باشدمي پرشدن دانهطول دوره  ،دانه وزن هزار برموثر  يکي از عوامل اصلي (.6)جدول  بود. 

و همزماني دوره پرشدن دانه  در گياه كلزا بنديدانهشروع زودتر  .وزن هزار دانه كمتر خواهد بود ،تر باشدهرچه اين دوره كوتاه
 (.2011asban Eslam, P) شودباعث افزايش وزن هزار دانه مي ،پرشدن دانهدوره  با افزايش طولدر اوايل بهار،  تربا هواي خنک

درصد، عملکرد  13معادل  گرم 02/4به  55/3 ز ميانگينوزن هزار دانه ادار افزايش معني باپاشي عصاره جلبک دريايي محلول
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اخص كلروفيل نيز مرتبط توان به افزايش ش(. افزايش وزن هزار دانه را مي5)جدول  دانه را در منطقه آزمايش بهبود بخشيد
 Radwan) باشدشده وزن هزاردانه موجب افزايش ، بهبود ميزان فتوسنتز با  درياييعصاره جلبک رسد نظر ميبه( 2)شکل  دانست

et al., 2023.)  تواند وزن در تركيب خود ميهاي رشد و عناصر ريزمغذي هورمون داشتنعلت عصاره جلبک دريايي بههمچنين
  .(3)جدول ها را بالا ببرد دانه

 عملکرد دانه. 8-3
(. بين 4دار بود )جدول پژوهش اثرات اصلي عوامل ژنوتيپ و عصاره جلبک دريايي روي عملکرد دانه معنيبا توجه به نتايج      
تعلق گرفت.  HL 3721×Rohanكيلوگرم در هکتار به ژنوتيپ  3657ژنوتيپ كلزاي مورد بررسي بيشترين عملکرد دانه با  40

كيلوگرم در  Garou×GK Csenge (2782كيلوگرم در هکتارSW 102×ES Mercure (3028  ،)هاي هاي بعدي ژنوتيپدر رتبه
درصد كاهش نسبت به  80كيلوگرم در هکتار( قرار گرفتند. كمترين عملکرد دانه نيز با  2778) Garou×ES Artistهکتار( و 

اختصاص يافت  HL 2012×GK Csengeكيلوگرم در هکتار به ژنوتيپ  8/736با ميانگين  HL 3721×Rohan برتر ژنوتيپ
هاي مورد بررسي با افزايش ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي بيشتر، تعداد خورجين (. بالا بودن عملکرد دانه در ژنوتيپ6)جدول 

 نيتعداد خورجاز بين اجزاي عملکرد دانه،  در شرايط آزمايش جاري(. 2)شکل  دارددر بوته و تعداد دانه در خورجين بيشتر ارتباط 
در اين بين، تعداد  بيشترين نقش را در افزايش عملکرد دانه و روغن به خود اختصاص دادند.و تعداد دانه در خورجين در بوته 

هاي مورد پاشي روي ژنوتيپشکل محلولكاربرد عصاره جلبک دريايي به .(2)شکل  تري داشتبوته نقش برجستهخورجين در 
كيلوگرم در هکتار گرديد  329طور ميانگين به مقدار افزايش عملکرد دانه به دهي باعثروي و گلمطالعه كلزا در مراحل ساقه

گردد كه تيمار چنين استنباط مي(. 5درصد افزايش داشت )جدول  2/21نسبت به تيمار عدم كاربرد عصاره جلبک دريايي  كه
، موجب افزابش عملکرد دانه و هزار دانهوزن با افزايش تعداد خورجين در بوته و در شرايط آزمايش جاري عصاره جلبک دريايي 

با تأثير مثبت  ي همچون جلبک دريايي علاوه بر داشتن عناصر غذاييهاي رشدمحرکروغن گرديده است. محققان دريافتند كه 
نشان  (. Gharib et al., 2024) گردندميدانه و منجر به افزايش عملکرد داده بر متابوليسم گياه كارايي مصرف كود را افزايش 

هاي كلزا باعث تحريک رشد گياه و افزايش تحمل صورت محلول پاشي روي بوتهداده شده است كاربرد عصاره جلبک دريايي به
دار عملکرد دانه شده است. از بين اجزاي عملکرد دانه، اثر عصاره جلبک دريايي روي افزايش تعداد به خشکي و بهبود معني

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

 . شاخص برداشت3-9
درصد  6/27(.  بيشترين شاخص برداشت با 4دار بود )جدول ژنوتيپ و عصاره جلبک دريايي روي شاخص برداشت معني اثر      

 تريننيز با اين ژنوتيپ در يک گروه آماري قرار داشتند. كم 19و  15، 4هاي شماره ديده شد و ژنوتيپ 21 در ژنوتيپ شماره
سازگاري با شرايط اقليمي قابليت عوامل ژنتيکي و . (6)جدول  بود  34 شماره درصد در ژنوتيپ 4/11مقدار شاخص برداشت با 

گياه  وزن كلشاخص برداشت تابعي از عملکرد دانه و گردد. برداشت ميسبب تفاوت بين ارقام مختلف كلزا از لحاظ شاخص 
 باشد. مي
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رسد عصاره نظر ميبه عملکرد دانه رابطه مستقيم داشت. تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و شود،  افزايش شاخص برداشت با افزايشديده مي 2همانگونه كه در شکل 
 .شاخص برداشت شده باشد افزايش باعث ي مانند شاخص كلروفيل، تعداد شاخه فرعي، تعداد خورجين در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانهاز طريق بهبود صفاتجلبک دريايي 

 1402-03يزراع سال يط عصاره جلبک درياييپاشي واكنش به محلولدر  كلزا هايپيژنوت يصفات مورد مطالعه رو انسيوار تجزيه -4ول جد

Source of 

variation 

Degree 

of 

freedom 

Mean Square 

 
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 يک درصد 5دار در سطح احتمال معنيترتيب به: **و  *

 

  
 1402-403طي سال زراعي  پاشي عصاره جلبک درياييتحت محلول ي كلزاهاپيژنوت يرو مطالعه مورد صفات نيانگيم سهيمقا -5 جدول

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 يکدار در سطح احتمال حروف متفاوت نمايانگر اختلاف معني

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  1402-403هاي كلزا طي سال زراعي صفات مورد مطالعه روي ژنوتيپمقايسه ميانگين صفات  -6جدول
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Genotype 
Plant height 

(cm) 

Collar diameter 

(mm) 

Pod area 

(cm2) 

Pods per 

plant 

Seeds 

per pod 

1000-Seeds 

weight (g) 

Grain yield 

(Kg/h) 
HI (%) 

Oil 

percentage 

Oil yield 

(Kg/h) 

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 5دار در سطح احتمال اختلاف معني نمايانگردر هر ستون حروف متفاوت 
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 هاي فرعي كلزامقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي عصاره جلبک دريايي و ژنوتيپ بر شاخص كلروفيل و تعداد شاخه -7جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اختلاف  انگريستون نما حروف متفاوت در هر 
در سطح  داريمعن درصد است. 5احتمال 

درصد و . 3  10-

 عملکرد روغن

درصد ژنوتيپ بر  اثرات      
دار بود معني دانه عملکرد روغن و 

عصاره جلبک  ولي اثر تيمار 
آماري تنها بر  دريايي از نظر 

دار گرديد معني عملکرد روغن 
بر عملکرد دانه  كه از طريق اثر 

 ازدرصد  7/43روغن نيز با درصد كمترين تعلق داشت.  SW 102×Okapi ژنوتيپ به درصد 46با  دانه بيشترين درصد روغن(. 4بود )جدول 
 HL ژنوتيپ هم راستا با عملکرد دانه ازكيلوگرم در هکتار  1683بيشترين عملکرد روغن با  (.6دست آمد )جدول به Zlatna×ES Darko ژنوتيپ

3721×Rohan هايبه دست آمد. ژنوتيپ SW 102×ES Mercure   وGarou×GK Csenge كمترين عملکرد هاي بعدي قرار گرفتنددر رتبه .
افزايش باعث عصاره جلبک دريايي  پاشيمحلول (.6ديده شد )جدول  HL 2012×GK Csengeكيلوگرم در هکتار در ژنوتيپ  331روغن نيز با 

(. اين اثر از طريق عملکرد دانه بوده است چراكه اثر جلبک دريايي 5جدول درصد گرديد ) 6/7مقدار طور متوسط بهبهدار عملکرد روغن معني
پاشي محلول شده است كه گزارش (.2هاي اصلي نيز موييد اين امر است )شکل دار بود. نتايج تجزيه به مولفهر معنيروي درصد روغن دانه غي

 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 1.7z  

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 



 

12 
 

 ,.El-Ziat et al)  افزايدروغن مي محتوايها بر تغيير فعاليت آنزيم ، افزايش رشد وعصاره جلبک دريايي با افزايش ميزان جذب عناصر غذايي

دست آمد. اين داري بهبا صفاتي مانند ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته و عملکرد دانه همبستگي مثبت و معني بين عملکرد روغن. (2024
 (.2داري نشان دادند )شکل صفات در تبيين عملکرد روغن دانه از طريق عملکرد دانه نقش معني

 (PCAهای اصلی ). تجزیه به مولفه3-11
 .(2)شکل  تر و تعيين همبستگي بين متغييرها استفاده گرديدعنوان روش آماري موثر جهت تحليل دقيقهاي اصلي بهروش تجزيه به مولفه     

 در اين مطالعه عملکرد دانه و روغن همبستگي مثبتي با ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته و شاخص برداشت داشتندنشان داد كه  PCA جينتا
هاي مذكور بود. وزن هزاردانه با شاخص كلروفيل همبستگي مثبت و با تعداد دانه در خورجين بنابراين عملکرد روغن تابعي از پارامتر (. 2)شکل 

دهد. اين بدين معني است كه كاهش تعداد بذر در خوجين و افزايش شاخص كلروفيل به افزايش وزن هزار دانه همبستگي منفي نشان مي
تري با تعداد خورجين در بوته همبستگي مثبت و قويپارامتر . در بررسي پارامترهاي موثر بر عملکرد دانه و در نهايت عملکرد روغن، انجاميد

ش ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعي، بيوماس گياهي، شاخص برداشت، عملکرد دانه و روغن داشت. اثر تعداد خورجين در بوته بر افزاي
با نشان دادن بين صفات مورد مطالعه كلروفيل برگ، وزن هزار دانه و مساحت خورجين  .وغن بيشتر از ساير اجزاي عملکرد ديده شدعملکرد ر

طور كلي نتايج اين تجزيه و تحليل حاكي به(. 2نشان دادند )شکل  اين صفاتكمترين همبستگي را با بيشترين زاويه با عملکرد دانه و روغن، 
بازده( نقش كليدي توانند در عملکرد نهايي گياهان كلزا در شرايط محيطي مورد مطالعه )اراضي كماثرات متقابل اين متغييرها مياز آن است كه 
 داشته باشند. 

 هاي كلزاهاي اصلي برخي از پارامترهاي مورد مطالعه روي ژنوتيپتجزيه به مولفه  -2شکل 

 گردد.صفات بوده و با نزديک شدن خطوط به همديگر مقدار همبستگي تشديد مي زاويه بين خطوط در شکل نشانگر همبستگي بين -
PH ،ارتفاع بوته :CD ،قطر طوقه :BPP ،شاخه فرعي در بوته :ChI،شاخص كلروفيل :AP ،مساحت خورجين :PPP ،تعداد خورجين در بوته :GPP ،1000: تعداد دانه در خورجين-SW وزن هزار :
 : عملکرد روغنOY: درصد روغن، OP: شاخص برداشت، HI: عملکرد دانه، GYدانه، 

 . تجزیه کلاستر3-12
ها شده و اندازه نمونهها، فاصله اقليدسي مربعهاي كلزا ابتدا شرايط انجام روش وارد  از جمله كمي بودن دادهجهت انجام گروهبندي ژنوتيپ      

قطر طوقه، تعداد شاخه فرعي در بوته،  ژنوتيپ كلزاي مورد مطالعه بر اساس ارتفاع بوته، 40 (دندروگرام) بنديگروهمورد بررسي قرار گرفت. 
با استفاده از تجزيه كلاستر ، شاخص برداشت، درصد روغن و عملکرد روغن اجزاي عملکرد، عملکرد دانه شاخص كلروفيل، مساحت خورجين،

 گروه 3ها در واحد، ژنوتيپ 5با برش دندروگرام از فاصله  .مايش داده شده استن 3در شکل با استفاده از مربع فاصله اقليدسي به روش وارد 
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كيلوگرم در هکتار در گروه اول قرار گرفت.  3657ضمن كسب بالاترين عملکرد دانه با ميانگين  19بندي ژنوتيپ شماره در اين گروه قرار گرفتند.
كيلوگرم در هکتار  2311با ميانگين عملکرد دانه  4و  24، 21، 29، 15، 28، 9، 27، 14، 17، 5، 20، 40، 25، 35، 2، 22، 3هاي شماره ژنوتيپ

هاي كيلوگرم در هکتار ژنوتيپ 1313تر مراتب پاييندر گروه دوم و رتبه بعدي عملکرد دانه بودند. در گروه سوم  با ميانگين عملکرد دانه به

 19در گروه اول كه تنها ژنوتيپ  قرار گرفتند. 13و  38، 32، 23، 7، 34، 33، 26، 12، 1 ،30، 6، 10، 8، 31، 11، 36، 39، 18، 37، 16شماره 
هاي گروه دوم در رتبه بعدي از نظر عملکرد دانه و روغن قرار قرار داشت بيشترين عملکرد دانه و روغن و شاخص برداشت به دست آمد. ژنوتيپ

هاي ي در مقايسه با ساير ژنوتيپميانگين عملکرد دانه و روغن و اجزاي عملکرد دانه بالاتر ازهاي اول و دوم هاي گروهگرفتند. بنابراين ژنوتيپ
هاي بعدي گزينش و معرفي ارقام براي هاي اميد بخش در آزمايشعنوان ژنوتيپها بهبودند. اين ژنوتيپمورد مطالعه در اين آزمايش برخوردار 

 اطقي با شرايط اقليمي مشابه مناسب تشخيص داده شدند.بازده حاشيه درياچه اروميه و مناراضي كم

 هاي كلزا بر اساس ميانگين صفات مورد ارزيابي به روش واردبندي ژنوتيپگروه  -3شکل 

 گیری. نتیجه4

كلزا در اراضي هاي دهي ژنوتيپروي و گلدر هزار عصاره جلبک دريايي در مراحل ساقه 5پاشي پژوهش جاري نشان داد كه محلولايج نت     
دار تعداد شاخه فرعي در بوته، شاخص كلروفيل، تعداد خورجين در بوته، وزن هزار دانه و شاخص بازده حاشيه درياچه اروميه با افزايش معنيكم

در بوته بيشتر از  درصد گرديد. در اين ميان اثر تعداد خورجين 6/7و  3/7مقدار طور ميانگين بهبرداشت باعث افزايش عملکرد دانه و روغن به
دهي هاي رشدي و عناصر مغذي در رشد و بهبود محصولدليل دارا بودن محرکرسد كود آلي جلبک دريايي بهنظر ميساير صفات بود. به

ي به محصول ويژه در شرايط دشوار محيطي براي دستياببهكاربرد اين كود آلي  گردد كههاي كلزا اثر مثبت داشته است. چنين استنباط ميژنوتيپ
داري از نظر ژنوتيپ پاييزه كلزاي مورد مطالعه در منطقه آزمايش، اختلاف معني 40اقتصادي در زراعت كلزا نقش قابل قبولي داشته باشد. بين 

 HLهاي پها برمبناي صفات مورد مطالعه نشان داد كه ژنوتيبندي آنهاي گياهي ديده شد. گروهاجزاي عملکرد، عملکرد دانه و برخي ويژگي

3721×Rohan ،SW102×ES Mercure ،Garou ×ES 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 ،ES Lauren×ES Alonso ،ES Mercure×ES Darko ،ADV2×Zarfam ،Rohane×Neptune و Zlatna×SW102   بيشترين
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هاي سازگار و با عملکرد دانه و روغن قابل هاي اميد بخش در گزينش كلزاعنوان ژنوتيپتوانند بهعملکرد دانه و روغن را كسب كردند و مي
 كار روند. روميه و مناطقي با شرايط اقليمي مشابه بهبازده حاشيه درياچه اقبول براي كشت در  اراضي كم

 . تعارض منافع5
 مقاله وجود ندارد. نيدر رابطه با نشر ا يتعارض منافع گونهچيكه ه ندينماياظهار م سندگانيون     
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ABSTRACT 

     The research was conducted to investigate the effect of foliar application of seaweed extract on seed and oil yields and its 

components of rapeseed genotypes in the marginal areas around Urmia Lake. The experiment was done in the cropping year 

2023-2024 as a split-plot based on a randomized complete block design with three replications at East Azerbaijan Agricultural 

and Natural Resources Research and Education Center. The experimental factors included the foliar application of seaweed 

extract at two levels (control and 5 per thousand) as the main factor and 40 canola genotypes as the sub-factor. The results 

showed that the foliar application of seaweed extract increased the number of sub-branches, chlorophyll index, number of 

pods per plant, 1000-seed weight, harvest index, and seed and oil yields. 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/h, respectively. HL2012×GK 

Csenge and Triangle×Modena genotypes had the lowest seed yield compared to others. The results of principal components 
analysis among the studied traits showed significant correlation between seed and oil yields. Also mentioned traits had 

significantly positive correlations with plant height, pods per plant, and harvest index. This shows the role of the mentioned 

traits in the formation of plant performance. By cluster analysis with Ward's method, after HL3721×Rohan, eighteen 

genotypes with an average seed yield of 2311 kg/ha were placed in one group. These genotypes can be used as promising 

genotypes in the marginal areas around Urmia Lake. 

Keywords: Biological nutrient, Chlorophyll index, Correlation, Seed yield, Yield components 


