
45/ Journal of Soil Research Vol. 40, No. 1, 2026 

 

 
Publisher: Soil Science Society of Iran  

Journal of Soil Research 
(Soil and Water Sci.) 

https:// srjournal.areeo.ir/ 

 

The Effect of Seed Coating with Biostimulants on Yield and Yield 

Components of Canola (Brassica napus L.) 
Parsa Sekootia, Salim Farzaneh b* , Abdolghayoom Gholipourib, Shahram 

Khodadadic, Bahman Khoshrud* , and Negin Taleschian Tabrizie 
a Department of Crop Physiology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 
b Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 

Ardabili, Ardabil, Iran. 
c Sugar Beet Seed Institute (SBSI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 
d Soil and Water Research Institute (SWRI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, 

Iran. 
e Crop and Horticultural Science Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Moghan, Iran. 

Article Info Extended Abstract 
Article Type 

Research Article 
 

 

Received 

September 28, 2025 
Revised 

April 21, 2026 
Accepted 

May 02, 2026 
Published online 

June 17, 2026 
 
 

Keywords 
Germination, 

Humic acid, 

Hyola 50, 

Seed priming, 

Seaweed extract. 
 
*Corresponding author's 

email 

salimfarzaneh@yahoo.com 
bahmankhoshru@yahoo.com 

Background and Objectives: Canola (Brassica napus L.) is a vital global oilseed crop, 

critical for food security due to its high-quality edible oil and protein-rich meal. 

Enhancing productivity is a primary goal in modern sustainable agriculture, 

especially in semi-arid regions where suboptimal environmental conditions often 

hamper germination and seedling establishment. These early-stage stressors lead 

to poor crop stands, reduced seedling vigor, and ultimately lower final yields. To 

address these limitations, seed coating has emerged as a precise and resource-

efficient method for improving seed performance. By creating a favorable micro-

environment (spermosphere) and delivering beneficial substances directly to the 

embryo, this technique enhances establishment. Biostimulants, such as seaweed 

extracts (rich in phytohormones like auxins and cytokinins), humic acids (known 

for chelating nutrients and stimulating root development), and amino acids 

(essential for protein synthesis and stress tolerance), are effective additives. While 

their benefits in foliar applications are well-known, their efficacy and optimal 

concentrations via seed coating require further investigation. This study aimed to 

comprehensively evaluate the effects of seed priming and coating with various 

concentrations of humic acid, seaweed extract, and amino acids, individually and 

in combination, on the yield and yield components of spring canola. 

 

Materials and Methods: A field experiment was conducted during the 2018-2019 

growing season at the research farm of the University of Mohaghegh Ardabili in 

northwestern Iran, a region characterized by a semi-arid, cold climate. The soil 

was a calcareous loam (pH 7.8, EC 1.15 dS/m) with low organic matter. The 

experiment utilized a Randomized Complete Block Design (RCBD) with three 

replications. The study involved 16 distinct seed pre-treatments applied to the 

spring canola cultivar 'Hyola 50'. Treatments included three levels of humic acid 

(3, 6, and 9 g/kg seed), three levels of seaweed extract (3, 6, and 9 g/kg seed), and 

three levels of amino acids (2, 4, and 6 g/kg seed), alongside specific combined 

formulations and hydropriming controls. An aqueous slurry containing 

carboxymethyl cellulose (CMC) as a filler and polyvinyl acetate (PVA) as a 

binder was used for uniform coating via a laboratory rotary coater. Standard 

agronomic practices were followed throughout the season. At physiological 

maturity, plants were harvested to determine grain yield, biological yield, harvest 

index, and key yield components. Data were analyzed using SAS software 

(ANOVA), and means were compared using Duncan's Multiple Range Test 

(DMRT) at the 5% probability level. 
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Results: Analysis of variance revealed significant effects (P < 0.01) of seed treatments 

on grain yield, biological yield, the number of pods per plant, 1000-grain weight, 

and plant height. However, no statistically significant differences were observed 

for harvest index, pod length, and the number of seeds per pod, suggesting these 

traits may be less responsive to seed treatments. Grain yield was significantly 

impacted; the highest yield of 2185.3 kg/ha was achieved by coating seeds with 

9 g/kg seaweed extract, representing a substantial 38.76% increase over the 

control (1574.8 kg/ha). Similarly, coating with 9 g/kg humic acid resulted in the 

highest biological yield (6941.3 kg/ha) and the maximum number of pods per 

plant (96.22), showing increases of 21.98% and 62.50% compared to the control, 

respectively. The 1000-grain weight was also significantly improved by 9 g/kg 

seaweed extract. Among the combined treatments, the specific combination of 2 

g amino acid + 6 g seaweed extract + 3 g humic acid per kg seed demonstrated 

superior performance in improving plant height and overall yield stability 

compared to other combinations, highlighting synergistic effects at specific ratios. 

Conclusion: This study confirms that seed coating with biostimulants is a potent 

strategy for enhancing spring canola productivity in semi-arid regions. The 

targeted application of these substances leads to significant improvements in 

seedling establishment, vegetative growth, and final grain yield. Application of 9 

g/kg seaweed extract is specifically recommended for maximizing grain yield due 

to its hormonal influence, while high concentrations of humic acid (9 g/kg) are 

superior for boosting biomass and sink capacity, i.e., pods. The results also 

indicated that optimized combined treatments can further enhance plant 

performance. Therefore, seed coating serves as a valuable, precise tool for 

sustainable production. However, since this study was conducted over a single 

growing season, further multi-year and multi-location trials are recommended to 

confirm the stability and generalizability of these findings under varying climatic 

conditions. 
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Brassica napus ) کلزا عملکرد اجزای و عملکرد بر زیستی هایمحرک با بذر کردن دارپوشش تأثیر

.L) 

 تلسچیان نگین و*4خوشرو بهمن ،3خدادادی شهرام ،2پوری قلی عبدالقیوم ،*2فرزانه سلیم ،1سکوتی پارسا

 5تبریزی
 .ایران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه زراعی، گیاهان فیزیولوژی گروه 1
 ایران. اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه 2
 .ایران کرج، کشاورزی، آموزش و ترویج تحقیقات، سازمان چغندرقند، بذر تهیه و اصلاح سسهؤم 3
 ایران. کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، آب و خاک تحقیقات سسهؤم 4
 .یرانا مغان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اردبیل، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش 5

 اطلاعات مقاله چکیده
 

. است تولید پتانسیل افزایش و گیاه بنیه تقویت برای مؤثر روشی زیستی، هایمحرک با کلزا بذر کردن دارپوشش
 جلبک عصاره و هیومیک اسید مختلف سطوح با( 5۰ هایولا رقم) کلزا بذر پوشش تأثیر ارزیابی هدف با پژوهش این

 و ترکیبی و جداگانه صورت به( بذر کیلوگرم بر گرم ۶ و 4 ،2) آمینه اسید ،(بذر کیلوگرم بر گرم ۹ و ۶ ،3) دریایی
 املک هایبلوک طرح قالب در اردبیلی محقق دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در آزمایش. شد انجام هیدروپرایمینگ

 شترینبی. بود صفات اکثر بر تیمارها دارمعنی تأثیر دهندهنشان نتایج. گردید اجرا تکرار 3 و تیمار 1۶ با تصادفی
 معادل افزایشی که آمد دست به دریایی جلبک عصاره گرم ۹ کاربرد با( هکتار در کیلوگرم 3/2185) دانه عملکرد

 به منجر هیومیک اسید گرم ۹ تیمار همچنین،. داشت( در هکتار کیلوگرم 8/15۷4) شاهد به نسبت درصد 38/۷۶
 به که شد( عدد 22/۹۶) بوته در غلاف تعداد بیشترین و( در هکتار کیلوگرم 3/۶۹41) زیستی عملکرد بالاترین ثبت

 بهبود دریایی جلبک عصاره گرم ۹ تأثیر تحت نیز دانه هزار وزن. بیشتر از شاهد بود درصد 5۰/۶2 و ۹8/21 ترتیب
 ترکیب ترکیبی، تیمارهای بین در. نشد مشاهده غلاف در دانه تعداد و برداشت شاخص در داریمعنی تفاوت اما یافت،

 ۹ اب بذر پوشش بنابراین، ؛داشت بهتری عملکرد هیومیک اسید گرم 3+  جلبک عصاره گرم ۶+  آمینه اسید گرم 2
 .شودمی توصیه کلزا عملکرد بهبود جهت دریایی جلبک عصاره گرم

 مقاله پژوهشی :مقاله نوع

 06/07/1404 :دریافت تاریخ

 ۰1/۰2/14۰5 :بازنگری تاریخ

 12/۰2/14۰5: پذیرش تاریخ
 2۷/۰3/14۰5 :انتشار تاریخ
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 مقدمه
مهم از یکی عنوان به( .Brassica napus Lکلزا )

 اسیدهای دارا بودن به دلیل جهان، سطح در روغنی گیاهان ترین
 روغن بالای ایکیفیت تغذیه و کلسترول فقدان غیراشباع، چرب
است  برخوردار سالم های غذاییرژیم در ایویژه جایگاه از آن،
(Shen et al, 2023) ۱۴/۸. این گیاه با اختصاص دادن حدود 

(، نه تنها FAO, 2017های روغنی )درصد از کل تولید جهانی دانه
صولاتش نظیر محبه دلیل حجم تولید، بلکه به واسطه کیفیت بی

از  مورد توجه است. روغن کلزا با دارا بودن ترکیبی مطلوب
اسیدهای چرب، شامل مقادیر پایین اسیدهای چرب اشباع و سطح 

غیراشباع )اولئیک( و چندغیراشباع بالای اسیدهای چرب تک
، به عنوان یک انتخاب سالم برای (۶-و امگا ۳-)امگا

کنندگان مطرح است. کنجاله آن نیز، به عنوان محصول مصرف
رای صنعت شمند بکشی، یک منبع پروتئینی ارزجانبی فرآیند روغن

شود. از منظر کشاورزی، کلزا به دلیل دامپروری محسوب می
ها، ای عمیق و توانایی شکستن چرخه آفات و بیماریساختار ریشه

نقشی کلیدی در بهبود پایداری و حاصلخیزی خاک در 
ن کند. با ایهای تناوب زراعی، به ویژه با غلات، ایفا میسیستم

دنیا از جمله ایران، پتانسیل عملکرد  حال، در بسیاری از مناطق
های متعدد مدیریتی و محیطی این گیاه به دلیل مواجهه با چالش

کارگیری که این امر لزوم به شودبه طور کامل محقق نمی
سازد وری را ضروری میرویکردهای نوآورانه برای افزایش بهره

(Ahmadi et al., 2015; Ahmadi et al., 2019.) 
کشاااورزی مدرن با چالش دوگانه افزایش تولید برای 

محیطی و جمعیت رو به رشااد و همزمان، کاهش اارات زیساات 
جه اسااات. افزایش فراوانی        با تغییرات املیمی موا گاری  سااااز

شوری و دمای     تنش ستی مانند خشکی،  ، غیر متعارفهای غیرزی
نع اترین موبه ویژه در مراحل اولیه رشااد گیاه، به یکی از اصاالی 

زنی تولید پایدار محصولات زراعی تبدیل شده است. مرحله جوانه   
ستقرار گیاهچه، به عنوان حساس   سیب و ا وره پذیرترین دترین و آ

تی کننده در تراکم نهایی بوته، یکنواخزندگی گیاه، نقشااای تعیین
یا             ترخیر  نه  یل عملکرد دارد. هرگو تانسااا یت، پ ها عه و در ن مزر

له می  مابتی       اختلال در این مرح کاهش توان ر به  ند منجر  توا
چه در برابر    یاه له    های تنشگ غیر زیساااتی و زیساااتی از جم

سیت آن به آفات و بیماری  علف  ؛ها شود های هرز و افزایش حسا
بنابراین، راهکارهایی که بتوانند بنیه بذر را تقویت کرده و استقرار  

یی آمیز گیاهچه را تضاامین کنند، از اهمیت بالاسااریع و موفقیت
 در مدیریت نوین زراعی برخوردارند.

                                                           
1 Seed Coating 
2 Broadcasting 

های تیمار بذر به عنوان یک ابزار دمیق و  در این راساااتا، فناوری  
شرایط مزرعه  ستفاده ای کارآمد برای بهبود عملکرد بذر در   مورد ا

شش اند. در میان این فناوریمرار گرفته یک  ۱دار کردن بذرها، پو
 ترکیبات مفید به طور    روش هدفمند برای اعمال مقادیر دمیقی از    

 ,Copland and McDonaldمسااتقیم بر سااطح بذر اساات ) 

ها را در مقایساااه با    (. این تکنیک نه تنها مصااارف نهاده    2008
دهد و اارات به شاادت کاهش می 2های پخش سااراسااریروش
رساند، بلکه با ایجاد یک ریزمحیط محیطی را به حدامل میزیست

آل برای فرآیندهای بیوشیمیایی  غنی در اطراف بذر، شرایطی ایده 
فراهم می     جوانااه  ین  Windauer et al., 2007آورد )زنی  (. ا

کند فعال را فراهم میرویکرد امکان اسااتفاده از ترکیبات زیساات
شته و     که می سم بذر ترایر گذا ستقیم بر متابولی ز اتوانند به طور م

 آن در برابر شرایط نامساعد اولیه محافظت نمایند.
سااامت کشااااورزی پایدار، منجر به افزایش       گذار به  

ستفاده از محرک    شمگیر علامه به ا ستی چ ست.     ۳های زی شده ا
ساااازی مسااایرهای فیزیولوژیک و   این ترکیبات طبیعی، با فعال   

غذی، افزایش           جذب مواد م کارایی  به بهبود  یاه،  یک در گ تابول م
به تنش   مک می      تحمل  یت محصاااول ک قاء کیف ند   ها و ارت کن

(Popko et al., 2018 .) کردن کیلیت طریق ازهیومیک اسااید 
صر غذایی  ص  کمبود بر غلبه برای مختلف عنا شد  ،رعنا  را گیاه ر

 راتاا ،هورمونیشبه   ترکیباتشتن  دا به دلیل و دهدمی افزایش
یدی  ید  رشاااد، شیافز بر مف یت محصاااولات  بهبود و تول  کیف

شاورزی  صاره  (. Meena, Dhanoji, & Naik, 2023) دارد ک ع
فعال  که سرشار از طیف وسیعی از ترکیبات زیست     جلبک دریایی

 هااا وهااا )اکساااین، سااایتوکینین(، بتااا ین   نظیر فیتوهورمون        
ساکاریدها است، به طور مستقیم فرآیندهای رشدی را تنظیم     پلی

یاه را ها، مقاومت گاکسیدانی سلولکرده و با افزایش ظرفیت آنتی
 Azarmehr etدهد )ش میهای اکسااایداتیو افزایدر برابر تنش

al., 2017          یادین به عنوان واحدهای بن نه نیز  (. اسااایدهای آمی
تابولیکی، در سااانتز     ماده ها و پیش پروتئین های م های مسااایر
ها، تنظیم اسمزی و فرآیندهای سیگنالینگ سلولی نقش    هورمون

 (.Faten et al., 2010حیاتی دارند )
مرور جامع  ها،شااده این محرکبا وجود مزایای اابات

 هایدهد که اکثر مریب به اتفاق پژوهشمتون علمی نشااان می 
شین بر روش  شی برگی یا کاربرد خاکی متمرکز  های محلولپی پا

ترایر محلول     بوده ثال،  به عنوان م ند.  ید هیومیک     ا پاشااای اسااا
(Barekati et al., 2019; Rahimi et al., 2016 عصااااره ،)

 ,.Azarmehr et al., 2017; Rathore et alجلبک دریایی )  

 Faten et al., 2010; Cerdán et( و اساایدهای آمینه )2009

3 Bio stimulants 
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al., 2009 بر صاافات مورفولوژیک و عملکردی گیاهان به طور )
گساااترده گزارش شاااده اسااات. با این حال، کاربرد این مواد به 

شرفته انجام      صورت محلول  شی پی شی معمولاً در مراحل روی پا
ی  شاااود و نمیمی ند ن ازهای حیاتی گیاه در مرحله حسااااس      توا

نه  ند. همچنین روش    جوا ترمین ک یه را  های  زنی و اساااتقرار اول
بالایی از نهاده هساااتند که از نظر            یازمند حجم  کاربرد خاکی ن

ست. تاکنون مطالعه محیطی چالشامتصادی و زیست   ای برانگیز ا
 دار کردنپوشااش"روش  ترایرمقایسااه کارایی  اب در رابطهجامع 
با اسااتفاده از سااطوح مختلف و ترکیبی این سااه محرک    "ربذ

زیسااتی خاص )اسااید هیومیک، عصاااره جلبک دریایی و اسااید  
آمینه( بر عملکرد کمی و کیفی کلزا مشاااهده نشااده اساات. این  

 صرفمشکاف تحقیقاتی، ضرورت بررسی کارایی این روش نوین 
 سازد.نهاده را برجسته می

ساس، نوآوری پژوهش ح  ضر در به بر این ا کارگیری ا
فناوری پوشااش بذر به عنوان یک ساایسااتم حامل برای انتقال  

های زیساااتی در مرحله حیاتی     حجم این محرکهدفمند و کم  
زنی است. فرضیه اصلی این بود که مرارگیری مستقیم این      جوانه

تر سااازی سااریع تواند با فعالمی ۴ترکیبات در محیط اطراف بذر
سیل عملک   فرآیندهای فیزیولوژیک و  ستقرار اولیه، پتان رد تقویت ا

های مرسااوم افزایش دهد. لذا، این تحقیق با را نساابت به روش
صاره       سید هیومیک، ع سطوح مختلف ا هدف ارزیابی جامع ترایر 
جلبک دریایی و اساااید آمینه، به صاااورت انفرادی و ترکیبی، بر 

نگ و    عملکرد و اجزای عملکرد کلزا از طریق روش های پرایمی
 دار کردن بذر به اجرا درآمد.شپوش

 

 هامواد و روش
 مشخصات محل و شرایط اقلیمی آزمایش

در مزرعه  ۱۳۹۸-۱۳۹۷این پژوهش در سااال زراعی 
تحقیقاتی دانشااکده کشاااورزی و منابع طبیعی دانشااگاه محقق  

درجه و  ۳۸اردبیلی، وامع در روسااتای کرکرق )عرج جغرافیایی 
دمیقه شرمی و   2۰درجه و  ۴۸دمیقه شمالی، طول جغرافیایی   ۱۵

سطح دریا( به اجرا درآمد. منطقه دارای املیم   ۱۳۵۰ارتفاع  متر از 
ساس طبقه    نیمه سرد )بر ا ساس   خشک و  ست. بر ا بندی کوپن( ا
سینوپتیک اردبیل، میانگین دما و        داده ستگاه  سی ای شنا های هوا

گیاه )از کاشت تا برداشت( به مجموع بارندگی در طول دوره رشد 
متر بود. جهت تعیین میلی ۱۵۵گراد و درجه سااانتی ۵/۱۸ترتیب 

مین، سازی ز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، پیش از آماده   
صفر تا  نمونه متری خاک انجام سانتی  ۳۰برداری مرکب از عمق 

                                                           
4 Spermosphere 
5 Electrical Conductivity: EC 
6 Hyola 50 
7 Seed Coating 

ستاندارد برای آنالیز خاک به کار رفت ) شد. روش   Sparksهای ا

et al., 2020       تایج آزمون خاک نشاااان داد که خاک محل (. ن
مایش  با      ، آهکی،آز فت لومی  با یایی ملایم )  pHدارای  (، ۸/۷مل

درصااد ماده  2/۱زیمنس بر متر و دساای ۱۵/۱ ۵هدایت الکتریکی
بل         ما به روش کجلدال(، فسااافر  کل ) آلی بود. میزان نیتروژن 

به روش ( و پتاسیم مابل دسترس خاک )Olsen, 1954دسترس )
یب      به ترت تات آمونیوم(  گرم در میلی۵/۱2درصاااد،  ۱۱/۰اسااا

 گیری شد.گرم در کیلوگرم اندازهمیلی 2۱۰کیلوگرم و 
 

 طرح آزمایشی و تیمارها
های کامل تصادفی با سه آزمایش در مالب طرح بلوک

ترکیبی شامل عدد و  ۱۶تیمارهای آزمایشی  تعدادشد.   اجراتکرار 
در  تیمار بذر بودند کهپیشترکیبات  از  یح مختلفوساااطاز نوع و 
شده     ۱جدول  شرح داده  ستفاده در این  به تفصیل  اند. بذور مورد ا

بودند که از موساااساااه     ۵۰۶تحقیق از رمم کلزای بهاره هایولا   
های تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه گردید. محرک

درصاد، محصاول    ۷۵زیساتی شاامل اساید هیومیک )با خلوص    
فناور پارس(، عصااااره جلبک دریایی )از گونه رکت زیسااات شااا

Ascophyllum nodosum محصول شرکت ،BioAgri و اسید )
، محصاااول Lنوع اساااید آمینه آزاد نوع    ۱۸آمینه )مخلوطی از  

 شرکت آگرواکسین( بودند.
 

 سازی تیمارهاروش آماده

 هیدروپرایمینگ

ساعت   2۴جهت انجام هیدروپرایمینگ، بذور به مدت 
ستریل در دمای اتاق )حدود   سیوس س درجه  2۵در آب مقطر ا ( ل

ور شاادند. در طول این مدت، هوادهی ملایم با اسااتفاده از غوطه
سیژن انجام گرفت. این روش برای   پمپ آکواریوم برای ترمین اک

سیار  زنی بسازی فرآیندهای اولیه جوانه شکستن خواب بذر و فعال  
(. پس از اتمام Heydecker and Coolbear, 1977مؤار است ) 

دوره پرایمینگ، بذور از آب خارج شااده و در سااایه بر روی کاغذ 
درصااد(  ۹-۸صااافی پهن شاادند تا به رطوبت اولیه خود )حدود 

 بازگردند.
 

 7دار کردن بذرپوشش

پایه با حل  ۸دار کردن بذر، ابتدا دوغاب  برای پوشاااش
سلولز  گرم  ۳ کردن لیتر آب مقطر میلی ۱۰۰در  ۹کربوکسی متیل 

ستات به عنوان ماده پرکننده و پلی صد   ۱۰ ۱۰وینیل ا به عنوان در

8 Slurry 
9 Carboxy methyl cellulose (CMC) 
10 Poly vinyl acetate (PVA) 
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شده از هر محرک         شخص  سپس، مقادیر م شد.  سباننده تهیه  چ
به دوغاب اضاااافه و کاملاً     ( ۱زیساااتی )طبق تیمارهای جدول    

گاه پوشاااش        یک دسااات بذور در  ید.  بذر    مخلوط گرد نده  ده
گاهی    مایشااا به آرامی بر روی آن     ۱۱آز غاب  ته و دو ها  مرار گرف

شد تا لایه    سپری  شود. این تکنیک یک    ا شکیل  ای یکنواخت ت
ست  ست ) روش دمیق برای اعمال مواد زی  Rochaفعال به بذر ا

et al., 2019ای تنظیم شااد که (. میزان مواد پوشااش به گونه
ه دار شد درصد باشد. بذور پوشش    ۵افزایش وزن نهایی بذر حدود 

ساااعت در دمای اتاق خشااک شاادند. تیمار  2۴سااپس به مدت 
ی تیماری روگونه عملیات پیش  شااااهد نیز بذوری بودند که هی     

 ها صورت نگرفت.آن

 
 های آزمایشتیمار -1 جدول

Table 1. List of experimental treatments 
 توضیح

Explanation 

 تیمار
Treatment 

 ۱ اسید آمینه سطح گرم اسید آمینه در هر کیلوگرم بذر 2به مقدار 

 2اسید آمینه سطح  گرم اسید آمینه در هر کیلوگرم بذر ۴به مقدار 

 ۳اسید آمینه سطح  گرم اسید آمینه در هر کیلوگرم بذر ۶به مقدار 

 ۱عصاره جلبک دریایی سطح  گرم عصاره جلبک دریایی در هر کیلوگرم بذر ۳به مقدا 

 2عصاره جلبک دریایی سطح  گرم عصاره جلبک دریایی در هر کیلوگرم بذر ۶به مقدار 

 ۳ سطحعصاره جلبک دریایی  گرم عصاره جلبک دریایی در هر کیلوگرم بذر ۹به مقدار 

 ۱اسید هیومیک سطح  گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم بذر ۳به مقدار 

 2اسید هیومیک سطح  گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم بذر ۶به مقدار 

 ۳اسید هیومیک سطح  در هر کیلوگرم بذرگرم اسید هیومیک  ۹به مقدار 

 ۱ترکیب محرک های رشد سطح  گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم ۳گرم عصاره جلبک دریایی + ۳گرم اسید آمینه +  2

 2ترکیب محرک های رشد سطح  گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم ۳گرم عصاره جلبک دریایی + ۶گرم اسید آمینه + 2

 ۳ترکیب محرک های رشد سطح  گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم ۶گرم عصاره جلبک دریایی + ۹+ گرم اسید آمینه 2

 ۴ترکیب محرک های رشد سطح  گرم اسید هیومیک در هر کیلوگرم ۹گرم عصاره جلبک دریایی + ۶گرم اسید آمینه +  2

 پرایمینگ سطح دوم هیومیک

 پرایمینگ سطح دوم جلبک

 شاهد بدون تیمار

 

 عملیات زراعی و مدیریت مزرعه
سازی زمین شامل شخم عمیق پاییزه و    عملیات آماده

دو نوبت دیساااک در بهار بود. کوددهی بر اسااااس نتایج آزمون 
صیه  شد ) خاک و تو  Ghanbari etهای کودی برای کلزا انجام 

al., 2013 (. تمامی کود فساافر )از منبع تریپل سااوپرفساافات به
در هکتار( و پتاسیم )از منبع سولفات    P₂O₅کیلوگرم  ۱۰۰میزان 

سیم به میزان   شت به   K₂Oکیلوگرم  ۸۰پتا در هکتار( مبل از کا
زمین اضااافه و با دیسااک با خاک مخلوط شااد. کود نیتروژن )از 

به میزان   تار(  Nکیلوگرم  ۱۵۰منبع اوره  به صاااورت    در هک
ساااوم در زمان کاشااات و دو ساااوم در مرحله     تقسااایطی، یک 

 به صورت سرک مصرف گردید. ۱2دهیسامه
متر  ۴خط کاشت به طول   ۴هر کرت آزمایشی شامل   

صله   صله بین کرت بین ردیفتر مسانتی  ۳۰و با فا  ۱ها ها بود. فا
صله بین بلوک  شت بذور     2ها متر و فا شد. کا متر در نظر گرفته 

شت   ۵در تاریخ  ستی و با تراکم هدف     ۱۳۹۸اردیبه صورت د به 
نوبت  ۴انجام شااد. عملیات داشاات شااامل   مترمربعبوته در  ۸۰

، دهی، شروع گلدهی آبیاری تکمیلی در مراحل کلیدی رشد )سامه  
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های هرز در دو بندی(، وجین دسااتی علفتشااکیل غلاف و دانه
برگی برای رسیدن به  ۶-۴ها در مرحله نک کردن بوتهو ت مرحله

 تراکم مطلوب بود.
 

 گیری صفاتاندازه
در پایان فصاال رشااد و پس از رساایدگی فیزیولوژیک 

نه      که رنگ دا مانی  ای تیره شاااد(، برای جلوگیری از ها مهوه )ز
شیه  متر از سانتی  ۵۰ای، دو خط میانی هر کرت با حذف اارات حا

شت نهایی )نمونه   ابتدا و انتهای آن سطح بردا ری( گیها به عنوان 
 :گیری مرار گرفتندیر مورد اندازهدر نظر گرفته شد. صفات ز

 

 عملکرد دانه

شت     بوته شت هر کرت، بردا سطح بردا های موجود در 
ها پس از تمیز کردن، توزین شاااده و کوبی شااادند. دانهو خرمن

ستفاده از رطوبت  ها بارطوبت آن ش سنج دیجیتال اندازه ا د. گیری 
درصد محاسبه و به کیلوگرم    ۱۰عملکرد نهایی بر اساس رطوبت  

 در هکتار تبدیل گردید.

12 Rosette stage 
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 زیستیعملکرد 

شده )کاه و کلش + دانه(    وزن کل بوته شت  های بردا
به  لساایوسساادرجه  ۷۰پس از خشااک شاادن در آون در دمای 

ستی د ساعت، به عنوان عملکر  ۴۸مدت  ر ابت و به کیلوگرم د زی
 هکتار تعمیم داده شد.

 

 شاخص برداشت

)ضااربدر  زیسااتیاز نساابت عملکرد دانه به عملکرد 
 (.Gardner et al., 1985محاسبه شد )( ۱۰۰

 

 اجزای عملکرد

بوته از هر کرت به صورت   ۱۰مبل از برداشت نهایی،  
تصادفی انتخاب و صفاتی نظیر ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته،   

های مختلف  غلاف از بخش ۱۰تعداد دانه در غلاف )از میانگین    
گیری شد. وزن هزار دانه نیز با شمارش بوته( و طول غلاف اندازه

سبه   دانه ۱۰۰۰و توزین سه نمونه   ای از محصول هر کرت و محا
 ها به دست آمد.یانگین آنم

 

 

 تجزیه و تحلیل آماری
ستفاده از نرم   های جمعداده شده با ا افزار آماری آوری 

SAS   مورد تجزیه و تحلیل مرار گرفتند. پس از    ( ۳/۹)نساااخه
سی نرمال بودن توزیع داده  شاپیرو برر ه ویلک، تجزی-ها با آزمون 

یانس )  ماری طرح بلوک   ANOVAوار مدل آ های   ( بر اسااااس 
ستفاده       سه میانگین تیمارها نیز با ا شد. مقای صادفی انجام  کامل ت

درصااد   ۵در سااطح احتمال  ۱۳دارحدامل اختلاف معنیاز آزمون 
(p≤0.05       فاده از نرم با اسااات ها  فت. نمودار افزار ( صاااورت گر

Microsoft Excel 2019 .رسم شدند 
 

 نتایج
تایج حاصااال از تجزیه واریانس داده      ( 2ها )جدول   ن

بذر اار معنی  نشاااان داد که تیمارهای مختلف پیش       داریتیمار 
(P<0.01    بر اکثر صااافات مورفولوژیک و عملکردی گیاه کلزا )

صفات عملکرد دانه، عملکرد      شخص،  شتند. به طور م ست دا ، یزی
اع بوته به   تعداد غلاف در بوته، طول غلاف، وزن هزار دانه و ارتف    

تحت ترایر تیمارها مرار گرفتند. در مقابل، تفاوت          داریطور معنی
تعداد دانه در  ،داری برای صاافات شاااخص برداشااتآماری معنی

 (.P<0.05مشاهده نگردید )طول غلاف و غلاف 

 بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزانتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای پوشش  -۲جدول 
Table 2. The results of analysis of variance (mean squares) of the effect of seed coating treatments on yield and yield 

components of rapeseed 

منبع تغییر 
(S.O.V) 

درجه آزادی 
(df) 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

Height 

دانه در 

 غلاف

Seed 

number 

in 

silique 

طول 

 غلاف

Silique 

Length 

غلاف در 

 بوته
Silique 

number 

وزن هزار 

 دانه

1000-

seed 

weight 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 زیستی

Biological 

yield 

 عملکرد دانه

Seed 

yield 

 بلوک
Block 

2 337.35 8.70 0.03 1373.88 0.11 501.71 3.49× 106 3.25×105 

 پوشش بذر
Seed coat 

15 138.60** 4.57ns 0.30ns 701.06** 0.09** 51.57ns 1.90×106** 3.24×105** 

 خطا
Eror 

30 33.25 2.80 0.09 128.21 0.02 58.99 321097.63 233375.48 

 ضریب تغییرات

(CV) 

)%( 
- 6.76 7.20 3.77 17.95 5.53 25.72 14.80 15.91 

ns درصد. ۱دار در سطح احتمال دار و معنیو **: به ترتیب غیر معنی 
ns and ** indicate non‑significant and significant at the 1% probability level, respectively. 

 

 عملکرد دانه

 ربساایا واکنش نهایی، شاااخص عنوان به دانه عملکرد
شان  بذر تیمارهای به داریمعنی سه   (.P<0.01داد ) ن نتایج مقای

شکل   شان داد  ۱میانگین ) سطح  تیمار( ن صاره جلبک   ۳های  ع
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های ترکیب محرک 2اسااید هیومیک و سااطح  ۳دریایی، سااطح 
کیلوگرم در هکتار  ۱/۱۷۹۴و  ۸/۱۹۹۰، ۳/2۱۸۵رشد به ترتیب با 

د و نهای آزمایشاای داشاات ترین عملکرد دانه را در بین تیماربیش
شت و  ها از نظر آماری اختلاف معنیبین این تیمار داری وجود ندا

 ۷۶/۳۸افزایش  موجب داری و به ترتیبها به طور معنیاین تیمار
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عملکرد دانه نسبت   درصدی  ۹2/۱۳درصدی و   ۴۱/2۶درصدی،  
 همچنین کیلوگرم در هکتار( شااادند.   ۸/۱۵۷۴به تیمار شااااهد )   

اسید   ۳سطح  تیمار پوشش بذر با  ترین عملکرد دانه مربوط به کم
 ۳۵/۳۷کاهش  بود که موجب   کیلوگرم در هکتار   ۵/۹۸۶آمینه با   

های در بین تیمار .شدنسبت به تیمار شاهد دانه درصدی عملکرد  

ز ا تیمار پرایمینگ + ساااطح دوم اساااید هیومیک پرایمینگ هم
عملکرد دانه بیشتری نسبت به تیمار شاهد برخوردار بود در حالی    

در ترکیب تیماری پرایمینگ + ساااطح دوم عصااااره جلبک      که  
 عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت.دریایی 

 
حداقل اختلاف های دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون تأثیر تیمارهای مختلف پوشش بذر بر عملکرد دانه در گیاه کلزا. ستون -1شکل 

.داری با یکدیگر ندارنددرصد، تفاوت آماری معنی ۵در سطح احتمال  دارمعنی  

Fig. 1. Effect of different seed coating treatments on seed yield of canola plants. Columns with the same letter do not 

have statistically significant differences based on Least significant difference test at the 5% probability level.

 زیستیعملکرد 
به طور معنی  ترایر   عملکرد زیساااتی نیز  حت  داری ت

سطح     ۳سطح  . تیمار (P<0.01تیمارها بود ) سید هیومیک و   2ا
یب محرک  با        ترک یب  به ترت  ۵/۶۳۵۸و  ۶/۶۹۴۱های رشاااد 

های ترین شاخص برداشت را در بین تیمارکیلوگرم در هکتار بیش
ماری اختلاف      ند و بین این دو از نظر آ مورد بررسااای داشااات

و  ۹۸/2۱داری وجود نداشااات و به ترتیب موجب افزایش      معنی

لوژیک نسااابت به تیمار شااااهد       درصااادی عملکرد بیو ۷۳/۱۱
ترین مقدار این صاافت کمکیلوگرم در هکتار( شاادند.  ۵/۵۶۹۰)
کیلوگرم در هکتار( نیز در تیمار عصاااره جلبک دریایی  ۴/۴۰2۱)

درصاادی عملکرد  ۳۳/2۳و موجب کاهش  ابت گردید ۳سااطح 
های تیماردر  همچنین .زیسااتی نساابت به تیمار شاااهد شاادند  

سید هیومیک و پرایمینگ +  سطح دوم  پرایمینگ +  وم سطح د ا
صاره جلبک دریایی   شاهد     نیز ع سبت به تیمار  ستی ن عملکرد زی
 (.2کاهش یافت )شکل 
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های دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون تأثیر تیمارهای مختلف پوشش بذر بر عملکرد زیستی در گیاه کلزا. ستون -۲شکل 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، تفاوت آماری معنی ۵نکن در سطح احتمال ای داچنددامنه

Fig. 2. Effect of different seed coating treatments on biological yield of canola plants. Columns with the same letter do 

not have statistically significant differences based on Least significant difference test at the 5% probability level. 
 

 تعداد غلاف در بوته
عداد  یدی  اجزای از یکی عنوان به  بوته  در غلاف ت   کل

به طور معنی  مار    P<0.01داری )عملکرد،  ترایر تی حت  های  ( ت
پوشاااش دار کردن بذر با    های تیمار دهی بذر مرار گرفت.   روکش
 2عصاره جلبک دریایی و سطح    ۳اسید هیومیک، سطح    ۳سطح  

غلاف  ۷۷/۸۷غلاف در بوته،  22/۹۶اساایدهیومیک به ترتیب با 
ته و   مار      ۳۸/۸۶در بو با تی ته اختلاف معنی داری  غلاف در بو
ها به ترتیب    غلاف در بوته( داشاااتند. این تیمار    ۸۸/۶۳شااااهد ) 

درصااادی تعداد غلاف   22/۳۵و  ۳۹/۳۷ ،۶2/۵۰موجب افزایش  
ه کمترین تعداد غلاف در بوت در بوته نسبت به تیمار شاهد شدند.   

ترکیب   ۳عدد غلاف در بوته مربوط به تیمار ساااطح       ۸۴/۴2با  
شد بود و کاهش  محرک سبت     ۳۶/۱۵های ر صدی غلاف را ن در

علاوه بر این در بین  .(۳)شکل   های کلزا داشت به شاهد در بوته 
ترکیب   2های رشاااد، تیمار ساااطح    های ترکیب محرک  رتیما 

شد با  محرک را عدد غلاف در بوته عملکرد بهتری  ۷۸/۷۹های ر
شان داد  سبت     ۸۹/2۴و افزایش  ن صدی تعداد غلاف در بوته ن در

شد.       سبب  شاهد را  رکیب ت های پرایمینگدر بین تیماربه تیمار 
عدد  22/۶۵با پرایمینگ + ساااطح دوم اساااید هیومیک تیماری 

شت حال      شاهد دا سبت به تیمار  غلاف در بوته عملکرد بهتری ن
یایی          آن که در ترکیب تیماری پرایمینگ + عصااااره جلبک در

 تعداد غلاف در بوته نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت.



 (.Brassica napus Lعملکرد کلزا ) یبر عملکرد و اجزا یستیز های¬دار کردن بذر با محرکپوشش یرتأث/ 54

 
های دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون تأثیر تیمارهای مختلف پوشش بذر بر تعداد غلاف در بوته در گیاه کلزا. ستون -3شکل 

 داری با یکدیگر ندارنددرصد، تفاوت آماری معنی ۵ای دانکن در سطح احتمال چنددامنه

Fig. 3. Effect of different seed coating treatments on the number of pods per plant in canola. Columns with the same 

letter do not have statistically significant differences based on Least significant difference test at the 5% probability 

level. 
 

 وزن هزار دانه
به طور معنی    نه  حت   (P<0.01داری )وزن هزار دا ت

بذر ترایر تیمارها    پوشاااش دار  های تیمار مرار گرفت.   ی روکش 
عصاااره جلبک  ۳سااطح  و اسااید هیومیک ۳کردن بذر با سااطح 
با      به ترتیب  گرم اختلاف معنی داری  ۹۴/2 وگرم  ۹۶/2دریایی 

گرم( داشااتند و بین این دو از نظر آماری  ۶۵/2)با تیمار شاااهد 
ها به ترتیب موجب     داری وجود نداشااات. این تیمار  اختلاف معنی

صدی و   ۶۹/۱۱افزایش  سبت    ۹۴/۱۰در صدی وزن هزاردانه ن در
 ۳گرم( به تیمار سطح  2۴/2ترین مقدار )کم به تیمار شاهد شدند.

شت     صاص دا سید آمینه اخت درصدی وزن   22/۱۶که به کاهش  ا
در بین  .(۴)شااکل  هزاردانه نساابت به تیمار شاااهد ساابب شااد 

عملکرد  2های رشاااد، تیمار ساااطح    های ترکیب محرک  تیمار 
درصااد نساابت به  ۴۱/۶وزن هزار دانه را  و را نشااان دادبهتری 

شاهد افزایش داد   ،های پرایمینگدر بین تیمار ، حال آن کهتیمار 
گرم وزن  ۶۰/2با گ + سااطح دوم اسااید هیومیک  مینتیمار پرای

هزار دانه را نساابت به تیمار شاااهد کاهش داد که نشااان دهنده  
با پرایمینگ  تیماری  ترکیب  ترایر منفی   ب  همراه  با  پوشاااش  ذر 
 .بودبر وزن هزار دانه  اسید هیومیکسطح دوم 
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ای های دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون چنددامنهتأثیر تیمارهای مختلف پوشش بذر بر وزن هزار دانه در گیاه کلزا. ستون -4شکل 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد، تفاوت آماری معنی ۵دانکن در سطح احتمال 

Fig. 4. Effect of different seed coating treatments on 1000-seed weight of canola plants. Columns with the same letter 

do not have statistically significant differences based on Least significant difference test at the 5% probability level. 
 

 ارتفاع بوته
سطح  تیمار سطح    2های  شد،  ترکیب عوامل محرک ر

عصاااره جلبک دریایی به ترتیب با  ۳اسااید هیومیک و سااطح  ۳
، اختلاف معنی داری با تیمار مترسانتی  ۴۰/۸۹و  ۱۰/۹۶، ۸۰/۹۶

 ۹۱/2۴موجب افزایش  و ( داشاااتندمترساااانتی ۴۹/۷۷شااااهد )
صدی،   صدی و   2۴در سبت به     ۳۶/۱۵در صدی ارتفاع بوته ن در

 ۳کمترین ارتفاع بوته در تیمار سطح   در مقابلتیمار شاهد شدند.   
شد  ترکیب محرک شد که  متر( سانتی  2۰/۷۰)های ر موجب ابت 

شد که        ۴۰/۹کاهش  شاهد  سبت به تیمار  صدی ارتفاع بوته ن در
دهنده ترایر منفی این ترکیب در غلظت بالا بر رشد رویشی   نشان 

ست  شکل   گیاه ا سید هیومیک و  در تیمار .(۵) های پرایمینگ + ا
 ارتفاع بوته نساابت به تیمار  پرایمینگ + عصاااره جلبک دریایی  

ها بر شاااهد افزایش یافت که نشااان دهنده ترایر مثبت این تیمار
 .استصفت ارتفاع بوته 

 
 
 
 

 
 



 (.Brassica napus Lعملکرد کلزا ) یبر عملکرد و اجزا یستیز های¬دار کردن بذر با محرکپوشش یرتأث/ 56

 
تلاف حداقل اخهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون تأثیر تیمارهای مختلف پوشش بذر بر ارتفاع بوته در گیاه کلزا. ستون -۵شکل 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد، تفاوت آماری معنی ۵در سطح احتمال  دارمعنی
Fig. 5. Effect of different seed coating treatments on plant height of canola plants. Columns with the same letter do not 

have statistically significant differences based on Least significant difference test at the 5% probability level. 

 ثبح
 نیا ق،یدم یمدرن و کشاااورز هایفناوریعصاار  در

بزند  جوانه یسالم باشد و به راحت دیتقاضا وجود دارد که هر بذر با
کند و باعث عملکرد بهتر محصاااول     دی تول یمو اهچه ی گ کی تا  
های از روش . یکی(Rakshit & Bahadur Singh, 2018) شود

فاده از روش  بذر    های پیش بهبود عملکرد اسااات مار   اساااتتی
(Mousavi Nik et al, 2015) .دار کردن پرایمینگ و پوشااش

 کی به عنوان  که   تیمار بذر هساااتند   های پیش بذر از جمله روش  
بالقوه   هت  ابزار  نه  بهبودج حت شااارایط و  جوا زنی و عملکرد ت

 ;Windauer et al, 2007) نداشناخته شدههای مختلف مومعیت

Rakshit & Bahadur Singh, 2018عصاره و (. اسید هیومیک
 منشااار رشاااد گیاهی با هایدریایی از جمله محرک جلبک های

که در جهت بهبود ( Rouphael et al, 2020طبیعی هساااتند )
نه  با روش جوا بذر مورد     زنی و عملکرد همراه  مار  های پیش تی

توسنتز رشد   فو  اهیگ سم یمتابول شیبا افزا گیرند واستفاده مرار می 
ند می شیرا افزا اهی گ یورو بهره نموده کی حررا ت اهی گ  ده
(Yakhin et al, 2017 .)    شان داد ضوح ن نتایج این پژوهش به و

صفات عملکرد   داریمعنی طوربه های زیستی  که کاربرد محرک
دانه، عملکرد زیسااتی، غلاف در بوته، ارتفاع بوته و وزن هزاردانه 

شت      شاخص بردا صفات   وطول غلاف  ،را بهبود بخشیدند اما در 
 داریتفاوت معنی  آزمایشااای های  تعداد دانه در غلاف بین تیمار   

ترین مقدار برای صاافات مشاااهده نشااد. با توجه به این که بیش
سی به طور عمده در تیمار  سطح  مورد برر صاره جلبک   ۳های  ع

های  ترکیب محرک 2هیومیک اسااید، سااطح  ۳دریایی، سااطح 
عصاااره  ۱های سااطح یماردر حالی که در ت ،رشااد به دساات آمد

سطح   سطح دوم     ۱جلبک دریایی،  سید هیومیک، پرایمینگ +  ا
های رشد کاهش  ترکیب محرک ۳دریایی و سطح   کعصاره جلب 

عملکرد دانه، عملکرد زیسااتی و تعداد غلاف در بوته نساابت به  
شد،     شاهده  شاهد م ست که   تیمار   یهامحرکبیانگر این نکته ا

در بهبود  شان ییتوانا لیترده به دلاگرچه به طور گس  رشد گیاهی 
مورد توجه  یطیمح یهابه تنش اهانیتحمل گ  شیرشاااد و افزا
 ساااتین یکنواخت ها همواره مثبت و   اند، اما اارات آن  مرار گرفته 

(Du Jardin, 2015) .ظت    یبرخ در از موارد ممکن اسااات غل
 تیعمثل موم محیطیزیست  طیشرا  ایاشتباه ماده استفاده شده و    

 Nardi et) مواد باشاااد نیخاص مزرعه باعث عدم واکنش به ا   

al, 2016   ته یاف نابراین  ند      (. ب یانگر این نکته هسااات ه نوع ک ها ب
این  دبهبوکننده در محرک و به خصوص غلظت آن، نقشی تعیین

ینگ روش پرایماهمیت ها . در نتیجه این یافتهکندایفا می صفات 
ساااازی تولید کلزا برجساااته را در بهینه دار کردن بذرو پوشاااش

 .دنسازمی
 

 تأثیر عصاره جلبک دریایی و وابستگی به غلظت
کااه اار تحریااک کننااده   بر این باااورناادمحققااان 

های جلبک دریایی بر رشااد گیاه به دلیل مجموعه مواد عصاااره
عال  که   یف یاه عمل می      اسااات  ترایر بر تنظیم ژن در گ ند  کنبا 
(Arioli et al, 2015 .) سااطوح از جمله این که در یک مطالعه
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عصاااره با اسااتفاده از  ETR-1و  PinIIهای نشااانگر بیان ژن
 بود کنترلهای  تیمار بالاتر از   توجهیمابل  به طور   جلبک دریایی  
 های دخیل درهای ژنرونوشت  توجهمابلبا افزایش  که در نتیجه

د هبیوساانتز اکسااین، جیبرلین و ساایتوکینین همراه بود که شااوا 
عصاااره احتمالی برای رشااد القا شااده در گیاهان تیمار شااده با  

یایی را    بک در هد ) ارا ه می  جل افزایش  (.Ali et al, 2019د
را  عصاااره جلبک دریایی ۳سااطح تیمار دار عملکرد دانه در معنی
ها افزایی این ترکیبات نسبت داد. سیتوکینینتوان به اارات هممی

ه، تقسیم سلولی و رشد ریشه را در     های موجود در عصار و اکسین 
یک می          به شااادت تحر چه  یاه یه اساااتقرار گ حل اول ند   مرا کن

(Battacharyya et al., 2015 این امر منجر به توسااعه یک .)
در  و تر، افزایش جذب آب و عناصر غذایی ای مویسیستم ریشه   

ستقرار گیاهچه  سیل بالاتری   ای توانمند مینهایت ا  شود که پتان
 ها دارد.تولید بیوماس و تخصیص آن به دانهبرای 

تایج این تحقیق، واکنش   همچنین ازجمله نکات مابل توجه       در ن
متنامض عملکرد دانه به غلظت عصااااره جلبک دریایی بود. در        

بل توجهی  آن  ۳ساااطح تیمار  حالی که    ما به همراه   عملکرد  را 
 از کمتری منجر به ابت عملکرد دانه آن ۱سطح  تیمار اما داشت،

ر این بیانگ این پدیده نیبنابرا ؛شاااد این تحقیقدر  تیمار شااااهد
 ازمند ی ن های رشاااد محرکدر کاربرد   تی موفق نکته اسااات که  

 یکیلوژویزیف یازهایغلظت آستانه و تطابق آن با ن  قیشناخت دم 
نه گ  یاتی        مورد نظر اسااات.  یاهی گو یت ح ته بر اهم یاف این 
صرفی محرک   بهینه ستیابی به    سازی دوز م ستی برای د های زی

 کند.نتایج مطلوب ترکید می
 

 نقش اسید هیومیک در بهبود رشد و اجزای عملکرد
سطح      سید هیومیک در بالاترین  شش بذر با ا تیمار پو

اد ، تعدزیسااتی ترین تیمار در افزایش عملکرد ، موفق(۳)سااطح  
ته و طول غلاف بود غلاف  ته       ،در بو یاف با  عات     که  طال های م

شین در کلزا )   Oktem and(، ذرت )Barekati et al, 2019پی

Oktem, 2020) ( و کاهوMohammed et al., 2022 مبنی بر )
شت. به نظر     سید مطابقت دا افزایش عملکرد با کاربرد هیومیک ا

 یبرا یساااتیمحرک ز کیبه عنوان  کیومیه دیاسااارساااد می
روزنه، سااارعت  تیمانند هدا اهانیدر گ یساااتیز ند یفرآ نیچند 

عمل  تروژنین سم یو متابول یهورمون یهاتیتنفس، فتوسنتز، فعال 
 نیو از ا گذاردیم ریترا اهیمثل و توسعه گ دیو بر رشد، تول کندیم

 .Ichwan et al) بخشدیمحصول را بهبود م تیو کم تیفیرو ک

2022; García et al. 2016.) بااه دلیاال دارا بودن  همچنین
پارامترهای   ، کیفیت ویو ساایتوکینین یهایی شاابه اکسااینفعالیت

                                                           
14 Source capacity 
15 Yield Component Compensation 

 ،بنابراین  .(Rathor et al, 2024کند ) رشاااد گیاه را تنظیم می 
لافغ شدن  عقیم یا ریزش از جلوگیری با هیومیک اسید  مصرف 

 Haqshenasدهد )غلاف را افزایش می در دانه ، تعداددر کلزا ها

et al, 2025 )شی موی   و با شد روی تر و تولید بیوماس بالاتر در ر
گیاه را افزایش داده  ۱۴، ظرفیت تولیدهیومیک اسید ۳تیمار سطح  

سنتزی،   و با فراهم کردن جایگاه شتر برای ذخیره مواد فتو های بی
منجر به افزایش تعداد غلاف در بوته شااده اساات؛ صاافتی که به 

نده عملکرد در کلزا  ترین اجزای تعیینعنوان یکی از اصااالی کن
 شود.شناخته می
 

 همبستگی صفات مورد بررسی
این پژوهش، ابت   اهمیت در حا ز  های  یافته   از جمله 

نه    ته   بالاترین وزن هزار دا فاع بو مار و ارت  ۳ساااطح  های در تی
سطح  عصاره جلبک دریایی  سطح    ۳،  سید هیومیک و  ترکیب  2ا

نه را   ترینبیشکه   بود های رشاااد  محرک در بین عملکرد دا
 ۳های ساااطح تیمار ند در حالی کهداشااات آزمایشااایهای تیمار

ترین ارتفاع کم ،های رشاادترکیب محرک ۳و سااطح  اساایدآمینه
 آزمایشاایهای تیماربوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه را در بین 

با توجه به این نکته که در کلزا بعد از گلدهی، سااامه و داشااتند. 
ترمین        نده و  ندام اصااالی فتوسااانتز کن به عنوان ا مواد غلاف 

 کننااد  ل می و دانااه بااه عنوان منبع ذخیره عماا          فتوسااانتزی    
(Edwards et al, 2011 ،)ای کلاسیک این پدیده نمونه بنابراین 

 Sadras andاساات ) ۱۵بین اجزای عملکرد همبسااتگیاز روابط 

Slafer, 2012      های ذخیره )تعداد کل    (. زمانی که تعداد جایگاه
ها برای دریافت یابد، رمابت بین آنها( به شااادت کاهش میدانه

با افزایش ارتفاع بوته و تعداد غلاف مواد فتوساانتزی کم شااده و 
مانده    های بامی  گیاه منابع بیشاااتری را به پر کردن دانه    در بوته  

شود. این  هر دانه می دهد که منجر به افزایش وزناختصاص می 
توانند با بهبود ترمین    ها می این تیمار دهد که   نتیجه نشاااان می 

شدن دانه  منابع در سیل تولید ت بر  ،های موجودفرآیند پر  رایر پتان
دار برای صاافات . عدم وجود تفاوت معنیمثبتی داشااته باشااند 

شاخص برداشت و تعداد دانه در غلاف نیز حا ز اهمیت است. این 
دهد که تیمارهای به کار رفته بیشتر بر رشد کلی و   نشان می امر 

انااد تااا بر کااارایی انتقااال مواد تاارایرگااذار بوده ۱۶اناادازه منبع
که این  های بارور شده در هر غلاف یا تعداد تخمک ۱۷فتوسنتزی 

 صفات ممکن است بیشتر تحت کنترل عوامل ژنتیکی باشند.
 
 
 

16 Source size 
17 Partitioning efficiency 
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 گیرینتیجه
ته   یت   یاف یاتی  های این پژوهش اهم ظت  نوع وح  غل

نه  کار مؤار در        محرک بهی یک راه به عنوان  های زیساااتی 
دار کردن بذر جهت بهبود عملکرد و اجزای عملکرد گیاه پوشااش
دار حاضاار نشااان داد که پوشااش  پژوهش. برجسااته کردکلزا را 

شش بذر حاو  ژهیو به ،یست یز یهاکردن بذر کلزا با محرک  یپو
 نیرعنوان مؤارتبذر، به لوگرمیدر ک ییایگرم عصاااره جلبک در ۹
در هکتار(  لوگرمیک 2۱۸۵/۳عملکرد دانه ) نیشتر یبا ابت ب مار،یت

در به حداکثر    یدی کل یدار وزن هزار دانه، نقشااا یمعن شیو افزا
ذر با پوشش ب  ماریت گر،ید یکرد. از سو  فایرساندن عملکرد دانه ا 

 نیتربه بالا یابیبذر، با دساات لوگرمیدر ک هیومیک اساایدگرم  ۹
د تعدا نیشااتریدر هکتار( و ب لوگرمیک ۶۹۴۱/۳) یسااتیعملکرد ز

 تیتقواین تیمار در  یدیکل یعدد(، نقشاا ۹۶/22غلاف در بوته )
گرم  2و تیمار پوشش بذر با ترکیب آشکار ساخت   را  یش یرشد رو 

گرم هیومیک  ۳ گرم عصاااره جلبک دریایی + ۶ اسااید آمینه +
رد و عملکداری ارتفاع بوته   اساااید در کیلوگرم بذر به طور معنی   

ستی   شید. زی  تیقوها با تمحرک نیابنابراین کاربرد  را بهبود بخ
 توان یموجب ارتقا   اهچه، ی گ هی اساااتقرار بوته و بهبود رشاااد اول 

سنتز  صر غذا  تیمابل شیو افزا یفتو شد  ییجذب عنا و ه از خاک 
طه م با بهبود   هت   یگام به عنوان  نبع و مخزن، راب مؤار در ج

 .شودتوصیه می عملکرد کلزا داریپا شیافزا
دار به دسااات آمده در این پژوهش،   با وجود نتایج مثبت و معنی   

سال زراعی انجام     شت که این آزمایش در طی یک  باید توجه دا
شاااده اسااات. از آنجا که پایداری عملکرد تیمارهای بیولوژیک         

شنهاد      تواند تحت ترمی سالیانه مرار گیرد، پی سانات املیمی  ایر نو
شاااود جهت تریید نهایی این نتایج و اطمینان از ابات کارایی         می

های ها در شرایط محیطی متغیر، این آزمایش در سالاین محرک
شتر و در املیم  های متفاوت تکرار گردد. از این رو، نتایج زراعی بی

س  پایهتواند به عنوان یک مطالعه فعلی می شمند برای تو عه ای ارز
 های پوشش بذر در کلزا در نظر گرفته شود.پروتکل

 

 تشکر و قدردانی
له بر خود لازم می      ند از معاونت    نویساااندگان مقا دان

های مالی و پژوهشااای دانشاااگاه محقق اردبیلی به دلیل حمایت
شکده      سان و همکاران محترم در دان شنا معنوی و همچنین از کار

منابع طبیعی که در اجرای این پژوهش ما را یاری  کشااااورزی و 
 نمودند، صمیمانه مدردانی نمایند.

 
 
 
 

 های اخلاقی و شفافیتبیانیه

 تعارض منافع
گان اعلام می   ن ند که هی   ویسااا ند  عارج   دار نه ت گو

 منافعی در خصوص پژوهش و انتشار این مقاله وجود ندارد.
 

 هادسترسی به داده
عه داده  ید    مجمو یل شااااده در این  های تول و تحل

سترس         سئول، در د سنده م ست از نوی صورت درخوا پژوهش، در 
 خواهد بود.
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