
 1396 ، سال3شماره  14های زراعی در حاشیه کویر جلد پژوهش

 

155 

اجزای عملکرد کلزا پائیزه برخی بررسی کاربرد عصاره جلبک دریایی و کود گوگرد سولفاته بر عملکرد و 

(Brassica Napus L. رقم ناتالی ) 
Effect of  Seaweed extract (Basfoliar Kelp sl) and Sulphate (K-leaf) on yield and some yield 

components of winter rapeseed (Brassica Napus L.) var. Natalie 

 
 2، مهدی ضیایی نسب1، مهدی باقی1علیرضا آذرمهر

 

 ایران.  -، رودهن، تهرانواحد رودهن گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی -1

ایران -، رودهن، تهرانواحد رودهن  گروه اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی -2
. 

 

 azarmehr2010@yahoo.com: مسوول مکاتبات نویسنده*

 

 21/11/1395 تاریخ پذیرش:                           15/7/1395تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

گوگرد بر صفات عملکرد اکسیدیترپاشی عصاره جلبک دریایی و منظور ارزیابی اثرات محلولپژوهش حاضر به

های فرعی، وزن خشک، وزن هزار دانه و دانه، درصد روغن، عملکرد بیولوژیک، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف شاخه

ی آزمایشی واقع در شهرستان دماوند )آبسرد( رقم ناتالی در مزرعه (.Brassica napus L)شاخص برداشت کلزا پائیزه 

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه 1394-95اعی استان تهران در سال زر

با  Basfoliar Kelpبا نام تجاری  Ecklonai maximaپاشی عصاره جلبک دریایی گردید. عامل اول شامل محلول
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دهی در ها در ابتدای آبان ماه، آغاز ساقهلیتر در هکتار در سه مرحله سه الی پنج برگی بوته 5/2و  5/1غلظت صفر، 

دهی در اردیبهشت ماه بود. کاربرد عصاره جلبک دریایی بر افزایش اندازه تمامی صفات فروردین ماه و  نیز مرحله گل
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درصد( افزایش شش درصدی روغن  95/45درصد روغن به نسبت تیمار شاهد ) 96/48گوگرد با ایجاد اکسیدتری

های فرعی بوته را درصدی تعداد غلاف شاخه 62غلاف( افزایش  64غلاف نسبت به شاهد ) 6/167دانه و همچنین 
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 مقدمه

عنوان به .Brassica napus Lکلزا با نام علمی 

دارا بودن نی مهم دنیا به دلیل ـاه روغـن گیـسومی

ی، ـاومت به کم آبـمق وبی همچونـمطلخصوصیات 

نسبی به  تحملشوری و سرما، ارزش تناوبی زیاد، 

های هرز اک و قابلیت بالا برای رقابت با علفبافت خ

هم اکنون در سطح وسیعی از مزارع جهان در تناوب 

دانه . شودویژه غلات کشت میبا محصولات مختلف به

درصد  26تا  17درصد روغن،  40-45کلزا حاوی 

 درصد پروتئین است 50پروتئین و کنجاله آن حاوی 

 بر گانهچند عوامل .(1391)دانایی و همکاران، 

ها مصرف عملکرد کلزا تاثیر دارند که از جمله آن

مصرف بهینه کود  .باشدهای شیمیایی میکود

 و تغذیه متعادل گیاه به( شیمیایی، آلی و زیستی)

ده خاک از ـکننترین عوامل حاصلخیزعنوان مهم

)طهرانی  های بخش کشاورزی استترین دغدغهمهم

های ود در سیستمگونه بهبهر .(1391و همکاران، 

کشاورزی باید به سمت کاهش اثرات منفی محیط و 

ها یکی از این روش د کهپایداری سیستم حرکت کن

های زیستی شامل عصاره جلبک استفاده از محرک

پاشی عصاره با گذشت زمان محلول. استدریایی 

جلبک دریایی روی انواع گیاهان زراعی اهمیت 

های دریایی کـجلب ارهـعص. ودـدا نمـی پیـدانـچن

رف، ـرف و کم مصـمص ر پرـاصـبی از عنـشامل ترکی

اهی ـد گیـای رشـهرکـه، محـهای آمیناسید

که موجبات  ها بودو ویتامین( اکسین و سیتوکینین)

 های محیطیگیاه به انواع تنش تحملافزایش 

(Zhang et al., 2003)طور و به ، افزایش جذب ریشه

 تآنتی اکسیدان رکیباتت کلی بهبود کیفیت و

 .(Turan and Kose, 2004) دـنردـگول میـمحص

غیر ههای زیستی در کشاورزی شامل موادی بمحرک

باشند که در صورت کاربرد های شیمیایی میاز کود

گردند. های کم، موجب تحریک رشد گیاه میدر دوز

های های زیستی، افزون کنندهعبارت دیگر محرکبه

توانند برای افزایش تاثیر تند که میمتابولیکی هس

های معدنی رایج استفاده گردند که در این بین کود

 ،های دریاییمواد زیستی استخراج شده از جلبک

ه خود اختصاص ـات را بـترین سطح مطالعبیش

 IAAایندول استیک اسید یا  .(Craigie, 2011)ند داد

های مهم یندآکه فر استترین اکسین گیاهی مهم

های کلزا را فیزیولوژیکی مانند طویل شدن ریشه

مصرف خارجی تنظیم  یطی آزمایش. کندکنترل می

عنوان مثال تجمع اکسین موجود به)کنندگان رشد 

د ـر رشـاً بـمستقیم( یـایـک دریـاره جلبـدر عص

 دادمثبت نشان های افقی و اولیه در کلزا تاثیر ریشه

(Leveau and Lindow, 2005). ترین ین مهمهمچن

توانایی بالای  ،عنوان کودها بهعلت استفاده از جلبک

ها در جذب آب و نگهداری آن است. این ویژگی آن

واسطه داشتن درصد بالای ترکیبات پلیمری است به

و به  کندمیهای آب را جذب که قادرند مولکول

های . طی سال(Zodape, 2001) ای درآیندحالت ژله

های دریایی در کـاده از جلبـتفه اسـر دامنـاخی

دلیل پتانسیل آنها در کشاورزی پایدار و کشاورزی به

منظور های دیم بهارگانیک علی الخصوص در زراعت

های شیمیایی و بهبود جلوگیری از کاربرد مفرط کود

ه است. برخلاف ـجذب معدنی عناصر کاربرد یافت

 های شیمیایی، این ترکیبات در رده محصولاتکود

آلاینده و بدون سمی، غیرزیستی ضعیف شده، غیر

 باشندها، حیوانات و پرندگان میخطر برای انسان

(Dhargalkar and Pereira, 2005).  طی تحقیق

برخی صفات  در( 1393)عبداللهی و همکاران 

 دارای رقم یلدا، تاثیر معنیخیار گلخانهرویشی 

یایی های مختلف عصاره جلبک درپاشی غلظتمحلول

دهی و سطح برگ ، شاخهاع گیاهـزایش ارتفـاف بر

در نشان داده شد.  شده نسبت به شاهد گیاهان تیمار

خصوص بررسی اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی بر 

راتور و  صفت تعداد دانه در غلاف، نتایج تحقیقات

 کومار و ساهوو  (Rathore et al., 2008همکاران )

Kumar and Sahoo, 2011)) دار وید تاثیر معنیم

های جلبک دریایی در افزایش صفت کاربرد عصاره

 بود.مذکور نسبت به شاهد در گیاهان سویا و گندم 

ای این ـو اعض استم ـره کلـه تیـق بـزا متعلـکل

تری گوگرد تیره قادر به جذب و تحلیل مقدار بیش

 گر هستندـان دیـاهـاری از گیـا بسیـه بـدر مقایس

(Broadley et al., 2012).  مصرف ترکیبات گوگردی

 ای برخوردار است،در زراعت کلزا از اهمیت ویژه

مصرف گوگرد مقدار اسید اولئیک دانه کلزا را افزایش 

دهد که دلیل آن فراهمی گوگرد در زمان پر شدن می
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 به اسید اروسیک دانه است که از تبدیل اسید اولئیک

روژن به نسبت نیت .کندو کاهش آن جلوگیری می

گوگرد در گیاهان روغنی از اهمیت خاصی برخوردار 

در  N/Sاست برای تولید حداکثر عملکرد، نسبت 

جلیلی طی تحقیق  ؛باشد 12مرحله گلدهی کلزا باید 

 200با مصرف  (Jalili et al., 2000) و همکاران

کیلوگرم در هکتار گوگرد عنصری، عملکرد کلزا از 

 لوگرم افزایش وکی 5055ه ـرم بـگوکیل 4470

 .یافتداری کاهش طور معنیهب نیزبارور های ناغلاف

 با (Grant et al., 2003گرنت و همکاران )پژوهش 

کلزا، نتایج زراعت بررسی تاثیر کود گوگرد و شخم در 

های مناسب کود گوگرد در نشان داد با کاربرد فرم

های دچار کمبود سولفات، تجمع روغن دانه خاک

بررسی منظور این تحقیق به. داشتیش کلزا افزا

کاربرد عصاره جلبک دریایی و کود گوگرد سولفاته بر 

عملکرد و اجزای عملکرد کلزا پائیزه رقم ناتالی در 

 صورت گرفت دماوندمنطقه آبسرد 
 

 هامواد و روش

رد ـر کاربـی تاثیـور بررسـمنظهـش بـن پژوهـای

تجاری  مقادیر مختلف عصاره جلبک دریایی با نام

Basfoliar Kelp SL ز ـک سبـوی جلبـبا محت

Ecknolia maxima  و کود گوگرد سولفاته بر عملکرد

 یـم ناتالـزه رقـزای پائیـرد کلـزای عملکـو اج

Brassica napus var. Natalie صورت فاکتوریل به

های کامل تصادفی در سه تکرار در قالب طرح بلوک

واقع  1394-95ی در مزرعه تحقیقاتی در سال زراع

کیلومتری  60در آبسرد شهرستان دماوند در فاصله 

دقیقه  9درجه و  52شرق تهران، با طول جغرافیایی 

 37درجه و  35ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  16و 

متر از سطح  1943ثانیه شمالی، ارتفاع  52دقیقه و 

متر و میلی 7/321دریا، متوسط بارندگی سالیانه 

% ]مطابق 7/43سبی سالیانه متوسط رطوبت ن

مستندات ایستگاه تحقیقات کشاورزی مراتع همند 

ترین ایستگاه هواشناسی[ انجام عنوان نزدیکآبسرد به

سطوح مصرف های آزمایشی شامل شد. تیمار

صفر، یک، دو و  عصاره جلبک دریایی پاشیمحلول

سه لیتر در هکتار و همچنین گوگرد قابل جذب 

با  K-leafد گوگرد( با نام تجاری اکسیسولفاته )تری

ر در ـلیت 5/2و  5/1ر، ـپاشی صفسطوح محلول

سازی زمین جهت کشت، منظور آمادهبه ود.ـبار ـهکت

با توجه به نتایج آزمون خاک و زراعت قبلی، کود 

صد کیلوگرم در  میزان یک( بهN:P:Kکامل ماکرو )

هکتار قبل از شخم دوم به خاک اضافه گردید. 

با دستگاه  7/7/1394ت کاشت بذر در تاریخ عملیا

کیلوگرم در  هشتریزدانه کار کلزا و میزان بذر حدود 

مربع صورت پذیرفت و بوته در متر 70هکتار و تراکم 

 55ها مزرعه بلافاصله آبیاری گردید. فاصله بین ردیف

متر و روی هر پشته دو ردیف بذر با فواصل سانتی

یند داشت، سه آی فر. طبودمتر سانتی هفت تا10

سرک بسته به مرحله رشد و نیاز  نیتروژنهمرحله کود 

ترتیب همراه با آبیاری دوم در پائیز، خروج از گیاه به

روزت در اواخر اسفند و مرحله گلدهی در اردیبهشت 

منظور جلوگیری از اختلاط ماه استفاده گردید. به

پاشی و احتمال ها )با توجه به انجام محلولکرت

 های همجوار هر بلوک بهای(، مرز کرتثرات حاشیها

متر کاملاً سانتی 50وسیله خاک به پهنای حدود 

طور هها، بهای ورود و خروج آب کرتتفکیک و کانال

 هاتیمارپاشی های محلولجداگانه تعبیه شدند. زمان

ها در برگی بوته پنجالی  سهترتیب در سه مرحله به

دهی در یازدهم غاز ساقه، آ1394پنجم آبان ماه 

دهی در نیمه اردیبهشت ماه و گل1395فروردین ماه 

اساس توصیه کارخانه سازنده، اهداف همان سال بر

آزمایش، نیاز گیاه و سوابق تحقیقات مشابه صورت 

 گرفت.

و  یتصادف و یبیتخر صورتها بهنمونه برداری

قیچی باغبانی، وسیله بسته به صفات مورد نظر به

و  حسابماشین دستی، آون، ترازوی دیجیتال،متر

و با  (1371)پروانه،  روش سوکسلهدرصد روغن به

کاربرد حلال در آزمایشگاه دانه های روغنی موسسه 

در  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تعیین گردید.

غیر از برآورد عملکرد هها ببرداریهر مرحله از نمونه

مربعی از هر کرت ریک متپلات که برداشت )دانه 

برداری از هر ، در هر مرحله نمونه(صورت پذیرفت

صورت تصادفی بوته به پنجتعداد  واحد آزمایشی

نظر برای هر ت مورداصفاندازه انتخاب و میانگین 

 ها،خورجینرسیدن  آغازاز  ،محاسبه گردیدکرت 

های فرعی و تعداد داد شاخهـات تعـصفدا ـابت
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ها محاسبه، سپس فرعی بوته هایهای شاخهخورجین

های هوایی و وزن وزن تر از طریق برداشت اندام

 48مدت در آون بهآنها خشک نیز پس از استقرار 

درجه سلسیوس و سپس توزین  85ساعت در دمای 

در فاصله با ترازوی دیجیتال تعیین گردید. همچنین 

دانه تا برداشت  رسیدگی فیزیولوژیکی همرحلزمانی 

ها و تیره شدن درصد دانه 10رطوبت ) اقتصادی

های میانی( خورجینهای درصد دانه 80حداقل 

صفات وزن هزاردانه، درصد روغن، عملکرد دانه و 

به روش نهایتاً عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 

پس  وزن هزار دانهتعیین  یبرا محاسبه گردیدندزیر 

های برداشت شده از هر کرت از برداشت، از دانه

ها با تایی، انتخاب و وزن آنصد نمونه پنجمایشی، آز

ترازوی دقیق آزمایشگاهی تعیین شد و حاصل ضرب 

، وزن هزار دانه 10ها، در عددن وزن آنـمیانگی

  محاسبه شد.

های برای تعیین عملکرد دانه، بوته: دانهعملکرد 

کرت آزمایشی  هر از احت برداشت،ـدر مسموجود 

رسیدن  دن نهایی وجهت خشک ش برداشت شد و

مدت یک هفته در هوای آزاد % به14ها به رطوبت آن

از  هاروش دستی دانهگرفتند و بعد از یک هفته بهقرار

 هر های برداشت شدهدانه ها جدا شدند.خورجین

طور جداگانه با ترازوی دقیق نظر، به تیمار مورد

به هکتار،  عمرببا تبدیل متر دیجیتالی توزین گشته و

حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه  ملکرد دانه برع

 های هر کرت آزمایشی ونمودن بوتهبر کفشد. پس از

ها کردن دانه از خورجین، وزن کل بوتهقبل از جدا

سپس به هکتار تعمیم  گیری وتوسط باسکول اندازه

 محاسبه گردید. عملکرد بیولوژیک .داده شد

شاخص برداشت از تقسیم  شاخص برداشت:

لکرد اقتصادی )دانه( بر عملکرد بیولوژیک )کل( عم

 محاسبه شد 100×
 

HI =GY/BY *100 

GY)عملکرد اقتصادی )دانه : 

BY)عملکرد بیولوژیک )وزن کل بوته + دانه : 
 

ترین آن یعنی میزان  از بین خصوصیات کلزا مهم

گرفت. برای ارزیابی قرار روغن دانه، مورد سنجش و

)پروانه،  ستفاده شدا هاین کار از روش سوکسل

برنامه  بادر پایان آزمایش نتایج هر تیمار  .(1371

گرفت و مورد تجزیه و تحلیل قرار SASافزاری نرم

های هر صفت با استفاده از آزمون مقایسه میانگین

ای دانکن در سطح یک و پنج درصد انجام دامنهچند

 شد. 
 

 یج و بحثانت

یابی ارزهای فرعی در بوته: داد شاخهـتع

ان داد که تاثیر کاربرد ـس نشـانـه واریـزیـنتایج تج

های مختلف عصاره جلبک دریایی پاشی غلظتمحلول

بر تعداد ( SO3رد )ـوگـد گـاکسیای تریـهو تیمار

 دارعی کلزا در سطح یک درصد معنیهای فرشاخه

تاثیر  ز نظر آماریا ها،تیمارابل ـر متقـاما اث، ودـب

 های فرعی در بوته کلزاداد شاخهداری بر تعمعنی

  (.یک)جدول  نداشت

ها )جدول دو( نشان داد مقایسه میانگین تیمار

 8/6های کلزا با های فرعی بوتهترین تعداد شاخهبیش

شاخه مربوط به تیمار کاربرد سه لیتر در هکتار 

داری با سطح عصاره جلبک دریایی )که اختلاف معنی

ترین تعداد شاخه و کمدو لیتر در هکتار نداشت( 

شاخه مربوط به تیمار شاهد )بدون  7/4فرعی با 

مصرف عصاره جلبک دریایی( بود. در خصوص کاربرد 

های ترین تعداد شاخهگوگرد نیز بیشاکسیدتری

 5/2های ترتیب در تیمارشاخه( به 6و  3/6فرعی )

اکسید گوگرد لیتر در هکتار تری 5/1لیتر در هکتار و 

این برشاخه( محقق گردید. بنا 3/5اهد )نسبت به ش

پاشی عصاره جلبک دریایی تا در این پژوهش محلول

رد( نیز ـاکسید گوگدرصد و گوگرد سولفاتی )تری 30

های فرعی درصد موجب افزایش تعداد شاخه 16تا 

های کلزا گردید. تحقیق حق پرست و در بوته

اشی پ( با تاثیر بررسی نتایج محلول1391همکاران )

عصاره جلبک دریایی و اسید هیومیک بر کاهش 

اثرات منفی تنش خشکی در نخود، نشان داد 

پاشی عصاره جلبک دریایی بر افزایش تعداد محلول

دار و نسبت به تیمار شاخه اصلی و جانبی نخود معنی

تر بود. همچنین بررسی اثرات اسید هیومیک کارآمد

لکرد و پتاسیم و گوگرد بر عملکرد و اجزای عم

 & Govahiکیفیت کلزا توسط گواهی و صفری )

Saffari, 2006های اولیه و (، افزایش تعداد شاخه
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 120و  80، 40ثانویه با افزایش سطوح گوگرد )صفر، 

 کیلوگرم در هکتار( همبستگی مثبت نشان داد اما با 

داری نداشت که با مصرف پتاسیم تاثیر معنی

 .کندنتایج این تحقیق مطابقت می

 

 اکسید گوگرد کاربرد عصاره جلبک دریایی و تری تحت تاثیر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا پائیزهتجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance by using seaweed extract and sulfur trioxide on yield and yield 

components of winter rapeseed (Brassica napus L.)   

 (M.Sمیانگین مربعات )
 درجه
 آزادی
df 

 منابع

 تغییرات 
S.O.V 

 وزن 

 خشک بوته
Dry  
weight 

  هزار وزن
 دانه
Seed 1000 
weight 

  خورجین  

 فرعی هایشاخه
pods on 

subshrubs 

 تعداد

 فرعی شاخه 
Number of 
subshrubs 

282.46 * 0.15 ns 1.08 ns 0.78 ns 2 تکرار Block 

 Seaweed (Aعصاره جلبک ) 3 ** 7.19 ** 6742.07 ** 0.66 * 179.58

extract (A)  

27.14 ns 0.15 ns 1264.58 ** 3.11 ** 2 اکسیدتری( گوگردB) Sulfur 

trioxide (B) 

64.57 ns 0.16 ns 275.99 ** 0.63 ns 6 ( اثر متقابلB×A) Interaction 

B)×A) 

 Error خطا 22 0.57 51.39 0.15 68.49

20.6 8.41 6.66 12.77 - 
ضریب تغییرات 

 )درصد(
C.V 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنیبه **و  *دار، : بدون اثر معنی 
ns: Non-significant, * and** significant at 5% and 1% respectively   

 

  1ادامه جدول 
Continued Table 1 

 درجه (M.S) مربعات میانگین
 دیآزا

Df 

 منابع

 تغییرات 
S.O.V برداشت شاخص 

H. index 

 روغن درصد
Oil content 

 بیولوژیک عملکرد
B. yield 

 دانه عملکرد
G. yield 

16.81 ns 3.0000** 8.91 ns 0.14 ns 2 بلوک Block 

 Seaweed (Aعصاره جلبک ) 3 ** 864481.50 ** 57.71 **8.3840 * 20.87

extract (A) 

3.24 ns 0.6380** 13.28 * 744403.62 ** 2 
گوگرد اکسید¬تری

(B) 
Sulfur 

trioxide (B) 

8.85 ns 1.0560** 6.59 ns 128393.60 ns 6 ( اثر متقابلB×A) Interaction 

B)×A) 

 Error خطا 22 90499.42 4.97 0.1140 6.91

11.58 0.0003 11.62 10.49 - 
ضریب تغییرات 

 )درصد(
C.V 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنیبه **و  *دار، : بدون اثر معنی 
ns: Non-significant, * and** significant at 5% and 1% respectively   

 

 عملکرد دانه

اثرات تحت تاثیر  ملکرد دانهع پژوهشطی این 

ز ـیـو نی ـایـک دریـاره جلبـرف عصـمصاده ـس

سطح احتمال یک گرفت و در  قرار گوگرد اکسیدتری

 بر عاملدو اما اثر متقابل  ،دار گردیدمعنیدرصد 

مطابق  (.یکدار نشد )جدول صفت مذکور معنی

، (دو)جدول ها ن دادهـهای میانگیارزیابی مقایسه

از تن در هکتار  56/4ا ـه بـرد دانـعملک ترینبالا

لیتر در هکتار عصاره جلبک  سهپاشی تیمار محلول

ر آماری اختلاف ـآمد که از نظدست ی بهـدریای

ی ـپاشولـای محلـهر تیمارـداری با ساییـمعن

ترین ز کمـد نیـاهـتیمار ش، (یک شکل) داشتـن

خود اختصاص داد، تن در هکتار به 83/3با عملکرد را 

درصد  16این مصرف عصاره جلبک دریایی تا بربنا

نسبت به تیمار شاهد در افزایش عملکرد دانه موثر 

 در تحقیقی مشابه، راتور و همکاران. گردیداقعو
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(Rathore et al., 2009) های در بررسی تاثیر دوز

پاشی عصاره جلبک دریایی بر رشد و مختلف محلول

دار ، ضمن اثبات تاثیر معنیعملکرد سویای دیم

کاربرد عصاره جلبک دریایی نسبت به تیمار شاهد در 

در تیمار را  ترین عملکرد دانهبالاصفت مذکور، 

ارزیابی  (درصد عصاره جلبک دریایی 15) حداکثر

 مـتنظیور ـه به حضـرد دانـش عملکـزایـاف .دـودنـنم

 کینتین جیبرلین، اکسین، همچون رشدی هایکننده

 شود.نسبت داده می دریایی جلبک عصاره در زآتین و

ار ـتن در هکت 46/4 ترین عملکرد دانه بانین بالاهمچ

 هـرد کـوگـاکسید گلیتر در هکتار تری 5/2از تیمار 

 

اکسید ر در هکتار مصرف تریـلیت 5/1ار ـبا تیم

، دـردیـگ حاصل ،داری نداشتگوگرد اختلاف معنی

تن در  98/3تیمار شاهد نیز حداقل عملکرد دانه )

پاشی محلول در نتیجه خود اختصاص دادبههکتار( را 

So3 ه ـرد دانـود عملکـهبـد موجب بـدرص 11ا ـت

جلیلی و همکاران در این خصوص  .دو( شکل) گردید

(Jalili et al., 2000 ) دار عملکرد افزایش معنینیز

ار گوگرد ـکیلوگرم در هکت 200کلزا را با مصرف 

 ردـوگـرسد گنظر میبهنسبت به شاهد نشان دادند. 

 و چرب هایاسید کلروپلاست، سنتز بر تاثیر اـب

افزایش عملکرد دانه  باعث تزیفتوسن فعالیت افزایش

 گردد.می
 

 گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا پائیزهاکسیدتریمقایسه میانگین ارزیابی کاربرد عصاره جلبک دریایی و  -2جدول 
Table 2. Compare means of seaweed extract and sulfur trioxide on yield and yield components of 

winter rapeseed (Brassica napus L.)  

شاخص 

 برداشت
Harvest 
index(%) 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

 (t.ha-1) 

 عملکرد 

 بیولوژیک
Biological yield 
(t.ha-1) 

 وزن 

 هزار دانه
Seed 1000 
weight (g) 

 وزن خشک

 اندام هوایی
Dry weight 
(g) 

تعداد شاخه های 

 فرعی
Number of 
subshrubs 

 غلظت
Consistence 

(L.ha-1) 

 تیمار
treatment 

24.467 a 3.8318 b 15.900 c 4.3889 b b 35.289 4.77 c 0  عصاره جلبک

 دریایی
Seaweed 
extract 

22.431 b 4.3112 a 18.947 b 4.3889 b ab 38.778 5.66 b 1 

22.186 b 4.3646 a 19.959 ab 4.4444 b ab 40.689 6.22 ab 2 

22.013 b 6.5625 a 21.976 a 4.8444 a a 45.956 6.88 a 3 

23.175 a 3.9878 b 18.0107 b 4.4583 a a 39.508 5.33 b 0 اکسیدتری 

 گوگرد
Sulfur 
trioxide 

22.142 a 4.3494 a 19.5563 ab 4.5000 a a 39.125 6.00 a 1.5 

22.758 a 4.4653 a 20.0198 ab 4.6667 a a 41.9 6.33 a 2.5 

 پنج درصد(دانکن در سطح احتمال روش  ) ها استدار آماری بین تیماره نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی*حروف لاتین مشاب
Means with the same letter in column are not significantly different. 

 

  

 بر عملکرد دانه So3های مختلف تاثیر غلظت -2شکل                  تاثیر سطوح عصاره جلبک دریایی بر عملکرد دانه -1شکل 
Fig 2. Effect of SO3 on grain yield                                  Fig 1. Effect of seaweed extract on grain yield  
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 درصد روغن

ارزیابی نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است 

ی و ــایـک دریـلبـاره جـصـع ادهـرات سـاثه ـک

گوگرد بر صفت درصد روغن دانه در  داکسیتری

هر دو دار و اثر متقابل سطح احتمال یک درصد معنی

نیز در صفت مذکور در سطح احتمال یک  عامل

در ارزیابی نتایج  (.یک)جدول  بوددار درصد معنی

ک و ـهای میانگین اثر متقابل عصاره جلبمقایسه

ترین درصد (، بیشسهاکسید گوگرد )جدول تری

ترتیب در به درصد 56/48و  درصد 96/48ا روغن ب

ی ـلیتر در هکتار عصاره جلبک دریای سههای تیمار

نیز  گوگرد واکسیدتریتار لیتر در هک 5/2همراه به

 5/1لیتر در هکتار عصاره جلبک به همراه  سهمصرف 

ر ـه از نظـرد کـوگـد گـاکسیار تریـلیتر در هکت

 ،دـاشنـبدار مییـلاف معنـآماری یکسان و فاقد اخت

درصد افزایش  ششه نسبت به شاهد تا ـاصل کـح

 اراس ـق کولیـاس تحقیـاسرـب (.هـشکل سنشان داد )

( در بررسی Chouliaras et al., 2009و همکاران )

 عصاره نمودن اضافه نیزو  N ،N+Bهای اثر تیمار

 در مذکور هایتیمار از کدام هر به دریایی جلبک

 حاوی هایتیمار در گردیدصمشخ زیتون، درخت

 روغن درصد شاخص دریایی جلبک عصاره افزودنی

همچنین طی تحقیق گرنت و  .دادند نشان افزایش

منظور بررسی تاثیر به( Grant et al., 2003همکاران )

رد و شخم در کلزا، نتایج نشان داد با ـوگـکود گ

های های مناسب کود گوگرد در خاککاربرد فرم

سولفات، تجمع روغن دانه کلزا افزایش  دچار کمبود

که محصول فتوسنتز قند است و با توجه به اینیافت. 

برای تبدیل شدن به روغن در دانه، باید متابولیت سه 

کربنه پیروات )محصول نهایی گلیکولیز( به استیل 

عنوان ماده اولیه سازنده اسید چرب تبدیل کوآ به

کوآ و مسیر شود و نقش گوگرد در ساختار استیل 

اهمیت این عنصر در افزایش  بنابراینبیوسنتزی آن، 

 درصد روغن بارز است.

 

 
 بر درصد روغن دانه کلزا اکسید گوگردتریاثر متقابل عوامل عصاره جلبک دریایی و  -3شکل 

Fig 3. nteraction spraying seaweed extract and SO3 in oil content 

 

 وزن خشک اندام هوایی

یج تجزیه واریانس )جدول یک( حاکی از تاثیر نتا

دار کاربرد عصاره جلبک دریایی بر اندازه وزن معنی

خشک اندام هوایی در سطح احتمال پنج درصد و اما 

گوگرد و اثر متقابل اکسیدتریاثر ساده مصرف 

داری بر وزن محلولپاشی دو عامل، اختلاف معنی

ساس خشک اندام هوایی نداشت )جدول یک(. بر ا

ها )جدول دو(، ارزیابی نتایج مقایسه میانگین داده

 گرم، مربوط به  9/45مقدار ترین وزن خشک بهبیش

 

تیمار سه لیتر در هکتار عصاره جلبک دریایی و 

گرم( متعلق  2/35ترین وزن خشک اندام هوایی )کم

برخی محققان  % رشد(.23به تیمار شاهد تعلق دارد )

اه رشادی ـن خشک گیدار در وززایش معنیـاف

(Arabidopsis thaliana و نیز توت فرنگی بر اثر )

های جلبک دریایی را نشان دادند کاربرد عصاره

(Rayorath et al., 2008  وRoussos et al., 2009 .)

منظور به( 1385)طی تحقیق بشارتی و همکاران 
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بررسی کارآیی گوگرد و مایه تلقیح تیوباسیلوس در 

های آزمایشی چهار متوالی با تیمار ذرت طی دو سال

سطح گوگرد و تیوباسیلوس طی سال اول و سه 

سطح گوگرد و دو سطح تیوباسیلوس در سال دوم، 

دار نبودن وزن خشک اندام نتایج حاکی از معنی

 ها بود.ذرت در بین تیمار هوایی
 

 ت درصد روغنااکسید گوگرد در صفیایی و تریپاشی سطوح عصاره جلبک درمقایسه میانگین اثرات متقابل محلول -3جدول 

 های فرعیو تعداد غلاف شاخه
Table 3. Interaction compare mean in oil content and number of pods on subshrubs by using factors 

 شاخه فرعی خورجینتعداد 
Number of pods on 

subshrubs 

 درصد روغن
Oil 

 content 

 گردگواکسید¬تریمصرف 
Sulfur trioxide 
 (L.ha) 

 مصرف عصاره جلبک دریایی
Seaweed extract  

(L.ha) 
e 64.000 45.9500 e 0 0 

79.333 d 46.0500 de 1.5 0 
d 86.667 cde 46.3800 2.5 0 
d 89.667 cde 46.4500 0 1 

c 104.000 e 45.8600 1.5 1 
c 104.333 bc 46.9633 2.5 1 
c 110.333 b 47.3800 0 2 
c 111.667 bc 46.8100 1.5 2 
c 115.333 cd 46.6367 2.5 2 
b 128.333 b 47.3000 0 3 
b 130.667 a 48.5600 1.5 3 
a 167.667 a 48.9600 2.5 3 

 ها است )روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد(دار آماری بین تیماردهنده عدم وجود اختلاف معنی*حروف لاتین مشابه نشان
Means with the same letter in column are not significantly different

 

 

 وزن هزار دانه

 اتاثر دادارزیابی نتایج تجزیه واریانس نشان 

صفت وزن هزار  برمصرف عصاره جلبک دریایی  ساده

اثر  اما، بوددار دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

دار عنیگوگرد بر وزن هزار دانه ماکسید¬تریساده 

از  حاکی میانگین مقایسات (. بررسییک)جدول  بودن

لیتر در هکتار عصاره جلبک دریایی  سهتاثیر مصرف 

وزن هزار مصرف بر نسبت به شاهد و سایر سطوح 

گرم حاصل شده از  94/4وزن هزار دانه  و بوددانه 

ترین وزن هزار دانه مذکور در مقایسه با کم هایتیمار

لیتر در  دوو  یکشاهد و غلظت  هایکه شامل تیمار

های هم گروه هکتار عصاره جلبک دریایی )تیمار

موجب که گرم بودند،  44/4و  38/4میزان آماری( به

 .درصدی وزن هزار دانه گردید 11افزایش 

 در (Rathore et al., 2008) راتور و همکاران

پاشی عصاره جلبک های مختلف محلولبررسی غلظت

ترین وزن هزار دانه )تست دیم، بالا دریایی در سویای

درصد  15مربوط به تیمار حداکثر با غلظت را بذر( 

در تحقیق قاسمی  .نشان دادندعصاره جلبک دریایی 

 ادیر ـی اثر مقـمنظور بررسبه( 1392)و موسوی نیک 

 
 

های مختلف کود نیتروژن، گوگرد و باکتری

محرک رشد بر خصوصیات عملکردی کرچک، نتایج 

گرفتن زیه واریانس حاکی از عدم تحت تاثیر قرارتج

های مذکور من جمله در تمامی تیمار وزن هزار دانه

 گوگرد بود. 
 

 های فرعیشاخه خورجینمتوسط تعداد 

اثرات ساده  )تجزیه واریانس(، یکمطابق جدول 

گوگرد بر اکسیدتریکاربرد عصاره جلبک دریایی و 

همچنین اثر  و های فرعی بوتهشاخه خورجینتعداد 

سطح احتمال  صفت مذکور در بردو عامل متقابل 

 خورجینترین تعداد بیش، بوددار درصد معنییک 

غلاف( در تیمار حاوی  6/167های فرعی )شاخه

 5/2لیتر در هکتار عصاره جلبک دریایی و  سهمصرف 

گوگرد مشاهده گردید که اکسیدتریلیتر در هکتار 

 62ذکور به میزان موجب افزایش اندازه صفت م

درصد نسبت به تیمار شاهد )بدون کاربرد عصاره 

های در شاخهخورجین  64جلبک و گوگرد( با تعداد 

 ج ـایـنت(. هـدول سـجد )ـردیـزا گـه کلـی بوتـرعـف
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های جلبک دریایی تحقیقات در بررسی اثرات عصاره

ای گیاه همچون های توسعهتسریع در برخی چرخه

دهی و همچنین افزایش باروری را در زنی و گلجوانه

های تیمار شده و نیز توت فرنگی نشان داد انگور

(Sivasankari et al., 2006 ،Roussos et al., 2009.) 

منظور به( 1391)نتایج آزمایش کریمی و همکاران 

بررسی اثرات کاربرد گوگرد و کود دامی در کلزا، 

می و نشان داد اثرات متقابل بافت خاک، کود دا

تاثیر خورجین گوگرد بر میزان روغن دانه و تعداد 

  .دار داشتمعنی
 

 (بیولوژیکزیستی ) عملکرد

بک کاربرد مقادیر مختف عصاره جلاثرات ساده 

در سطح احتمال یک و اکسید گوگرد تری ودریایی 

اما  ؛بوددار معنیبر عملکرد بیولوژیک درصد  پنج

داری بر ثیر معنیاثرات متقابل عوامل مورد آزمایش تا

پاشی عصاره جلبک محلول .عملکرد بیولوژیک نداشت

 97/21لیتر در هکتار با تولید  سهدریایی با غلظت 

درصدی  28تن در هکتار عملکرد بیولوژیک، افزایش 

 ؛نشان دادتن در هکتار(  9/15را نسبت به شاهد )

 5/2 غلظت پاشیدر این پژوهش محلول همچنین

 میزان ترینبالا گوگرداکسیدتری هکتار در لیتر

تن در هکتار( نسبت به  01/20) را زیستی عملکرد

  .شترشد دا ،درصد 10تیمار شاهد با 

در بررسی اثرات  (1391)حق پرست و همکاران 

هیومیک بر  کاربرد عصاره جلبک دریایی و اسید

ترین عملکرد بیشکاهش تنش خشکی در نخود، 

شی با عصاره جلبک پامربوط به محلولرا بیولوژیک 

طبق تحقیقات، مصرف عصاره  نشان دادند. دریایی

پاشی، رشد رویشی و صورت محلولجلبک دریایی به

از طریق افزایش غلظت هورمون زایشی گیاه را 

 .بخشدبهبود میسیتوکینین 

های گوگرد با تاثیر بر سنتز کلروپلاست، اسید

 بردنچرب و افزایش فعالیت فتوسنتزی باعث بالا

تولید ماده خشک در اجزای مختلف گیاهی شده و 

)فروغی و  دهدتولید زیست توده را افزایش می

، در این خصوص بناری و همکاران (1391عبادی، 

( در بررسی تاثیر سطوح مختلف مصرف 1392)

گوگرد آلی گرانوله و تقسیط نیتروژن در آفتابگردان، 

ر شاهد ثابت نمودند کاربرد گوگرد در مقایسه با تیما

دار عملکرد زیستی را )بدون گوگرد( افزایش معنی

 ای کلزا بهبا توجه به نقش تغذیههمراه داشت. به

لیتر  2های عنوان خوراک دام و طیور، کاربرد تیمار

لیتر در هکتار  5/1در هکتار عصاره جلبک دریایی و 

دار آماری با گوگرد که فاقد اختلاف معنیاکسیدتری

باشند، ضمن افزایش عملکرد ها میاملتر عسطوح بالا

تری را از لحاظ اقتصادی زیستی، هزینه تولید کم

 نماید. می کشاورزانمتوجه 
 

 شاخص برداشت

ها در بررسی تاثیر نتیجه تجزیه واریانس داده

 نشان دادبر شاخص برداشت  پاشی دو عاملمحلول

های مختلف عصاره جلبک دریایی که کاربرد غلظت

 پنجال ـح احتمـدار در سطیـیر معنـموجب تاث

اثر ساده  د، اماـیردـد بر شاخص برداشت گـدرص

بر صفت  ،و اثرات متقابل دو عاملگوگرد اکسیدتری

نتایج طبق  (.یک)جدول  نبوددار مذکور معنی

ترین شاخص برداشت ، بالادومقایسه میانگین جدول 

مربوط به تیمار شاهد بدون  درصد46/24میزان به

ترین شاخص رف عصاره جلبک دریایی و کممص

لیتر در  سهکاربرد  تیمارمتعلق به  درصد 22برداشت 

طی این پژوهش . بود هکتار عصاره جلبک دریایی

موجب کاهش شاخص  ،کاربرد عصاره جلبک دریایی

 .شددرصد  10تا برداشت محصول نسبت به شاهد 

شاخص برداشت محصول نشان دهنده میزان 

افته و ذخیره شده در دانه نسبت به کل مواد انتقال ی

مواد تولید شده در دوران رشد رویشی و زایشی گیاه 

 ( به1391در تحقیق حق پرست و همکاران ). بود

منظور بررسی تاثیر اسید هیومیک و عصاره جلبک 

دریایی بر کاهش آثار منفی تنش خشکی گیاه نخود، 

ب موجنتایج نشان داد کاربرد عصاره جلبک دریایی 

های تیمارشاخص برداشت نخود نسبت به  کاهش

حضور  .گردیدشاهد  نیزاسید هیومیک و حاوی 

های آلی، متیونین و حتی های آلی نظیر اسیدمولکول

ها در عصاره جلبک دریایی موجب افزایش آمینپلی

ها وسیله اتصال به این مولکولمعدنی بهجذب مواد

در پی دارد  ها راتر کربوهیدراتشد و تولید بیش

(Jannin et al., 2012 طبق بسیاری از تحقیقات .)
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 افزایش میزان پروتئین و رشد گیاه ممکن است به

علت حضور فنیل استیک اسید و یا ترکیبات مشابه 

های رشد دلیل وجود برخی محرکآن و همچنین به

 Jothinayagi andدر عصاره جلبک دریایی باشد )

Anbazhagan, 2009 .)یق فروغی و عبادی طی تحق

منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف کود ( به1390)

گوگرد و نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد رقم 

کاربرد سطوح مختلف گوگرد در  ،سرین گلرنگ بهاره

 .داری نشان ندادشاخص برداشت تفاوت آماری معنی
 

 کلی گیرینتیجه

 ار عصاره جلبک ـلیتر در هکت هـسی ـپاشولـمحل

 ( و Basfoliar Kelp sl اریـام تجـا نـی )بـایـرید

گوگرد )با نام اکسیدتریلیتر در هکتار  5/2 نیز

(، حداکثر رشد را برای صفات مهمی K-leafاری ـتج

عملکرد دانه، عملکرد زیستی و تعداد شاخه همچون 

نسبت به تیمار شاهد داشت؛ کاربرد توام دو  فرعی

ایجاد اثر متقابل  باهای مذکور نیز با غلظت عامل

شاخه خورجین درصد روغن و تعداد حداکثر صفات 

البته با عنایت به عدم اختلاف فرعی را موجب گردید. 

های هر دو غلظتکاربرد دار سطوح مختلف معنی

های برای صفت مهم عملکرد دانه، در توصیه عامل

منظور کاهش هزینه تولید، ترویجی برای کشاورزان به

تر عصاره جلبک دریایی پائین هایظتغلپاشی محلول

لیتر در  5/1گوگرد )اکسیدتریلیتر در هکتار( و  یک)

 .گرددهکتار( پیشنهاد می
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