
 

 

 

1 

 

 گیری چندمعیارهتصمیم براساس کلزاعملکرد بهبود  ایبر  رشد محرک انتخاب موثرترین
 4  رضا محمدی کیاو  3 ساناز توحیدلو،2 فریدون نورقلیپور  1محمد پسندیده

: استادیار بخش تحقیقات شیمی و حاصلخیزی خاک، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 1

 mpassandideh@yahoo.comکرج، ایران کشاورزی، 

آموزش و ترویج  ،سازمان تحقیقات، موسسه تحقیقات خاک و آب  ،بخش تحقیقات حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه، استادیار -2

 ، ایرانکرج،  کشاورزی

رویج ش و تآموز ،سازمان تحقیقات، موسسه تحقیقات خاک و آب  ،بخش تحقیقات حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه، محقق - 3

 ، ایرانکرج،  کشاورزی

 ، ایرانکرج،  آموزش و ترویج کشاورزی ،سازمان تحقیقات، موسسه تحقیقات خاک و آب  ،بخش تحقیقات آبیاری، محقق -4

 
 

رشد در کشت آن موجب  یهاکه کاربرد محرک شودیمحسوب م رانیا یکشاورز کیاز محصولات استراتژ یکی کلزا :چکیده

چندگانه به صورت همزمان مورد  راتیکه تأث یزمان نهیبه ماریانتخاب ت. گرددیم یو کم یفیک یهاخصشا یبهبود چندبعد

برای رسیدن به این  .باشدیم یلیتکم یهاروش ازمندیو ن ستین ریپذامکان یآمار لیتحل قیصرفاً از طر رند،یتوجه قرار گ

های در قالب طرح پایه بلوک ع طبیعی استان اردبیل )مغان(مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و مناب درآزمایش این  ،هدف

-3 نه،یآم دیاس-2 شاهد،-1: عبارت بودند ازکودی  هایانجام گرفت. تیمارزراعی  در سه تکرار به مدت یکسالکامل تصادفی 

ی اعمال که در دو مرحله رشدی خروج از روزت و شروع گلده ییایعصاره جلبک در-5و  کیفولو دیاس-4 ک،یومیه دیاس

بعد از برداشت و عملکرد کمی و درصد روغن  ،کارایی مصرف آبافشان دلگان بود.  شدند. رقم کلزای کشت شده رقم آزادگرده

هیچ تیمار واحدی در  نتایج نشان داد که. شدانجام  (1TOPSIS) سنجیترجیح با تکنیکانتخاب تیمار برتر گیری شده و اندازه

های رشد به صورت اسید هیومیک ترتیب برتری محرک ،ی معیارهای ارزیابیبرا کسانی تیلواودر  .همه شرایط برتر نیست

 ( بود. 520/0شاهد ) <( 526/0سید فولویک )ا  <(537/0اسید آمینه ) <(529/0عصاره جلبک دریایی ) <(533/0)

  عملکرد دانه درصد روغن، گیری چندمعیاره،تصمیم کلمات کلیدی:

 

ترین گیاهان روغنی محسوب اسیدهای چرب غیراشباع و کیفیت بالای روغن آن، یکی از مهمدارا بودن  لزا به دلیلک :مقدمه

افزایش عملکرد این ی مؤثر در راهکارهایکی از  .استعنوان یک محصول استراتژیک شناخته شده  در ایران، کلزا به شود.می

 جلبک عصاره و فولویک هیومیک، اسیدهای آمینه، به توانمی دموا این ازجمله های رشد گیاه است.، استفاده از محرکمحصوص

  .نمود اشاره دریایی

)مانند عملکرد دانه  هااولویتهمزمان یکسری های رشد بدون در نظر گرفتن انتخاب محرکبیانگر این است که ررسی منابع ب

های ترجیح سنجی که با استفاده از روش ریستضرو لذا واحد منجر شود.تواند به یک توصیه علمی نمی در مقابل درصد روغن( 

های دیگر کشاورزی از بیشتر برای تفسیر نتایج شاخه ،از این مدلتفسیر نتایج به طور کامل انجام گیرد.  TOPSIS همچون 

 مدل طور خاص، در یکی از این مطالعات،به  اند.نتایج جالبی به همراه داشته وشده استفاده جمله آبیاری و محیط زیست 

TOPSIS  طور مؤثری برای ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی استفاده شده و معیارهایی مانندفازی به pH ،هدایت الکتریکی ،

در تحقیق دیگر،  (. ,2018Mohammadi & Alaviاست )تحلیل شده زمان همکدورت، اکسیژن محلول و مواد جامد معلق 

بینی دقیقی از گرفته شده و پیش کارن لیائونینگ چین بهفیت آب مخازن بزرگ استااین مدل در ارزیابی کی

برای ارزیابی کیفیت هوای شهری در چین  TOPSIS همچنین، از (. ,.2025Liu et al) استکیفیت آب ارائه داده 

                                                           
1 - Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 ,.Zhang, et al)  استها و وضعیت سلامتی شده بندی شهرها بر اساس آلایندهاستفاده شده که باعث رتبه

های رشد بهینه، این های مرتبط با انتخاب محرکوجه به اهمیت کلزا در تأمین روغن گیاهی و همچنین چالشت با (. 2020

 .شدانجام  تخاب تیمار برترنابرای تکمیلی  علمیارائه راهکارهای  پژوهش با هدف

 

. تیمارهای انجام شدر کودی ماتی پنجر سه تکرار و با های کامل تصادفی دآزمایش در قالب طرح پایه بلوک: هامواد و روش

 کودی در دو مرحله رشدی خروج از روزت و شروع گلدهی با غلظت پنج در هزار  اعمال شدند. 

تیمار اول : 3 ،پاشی اسید آمینهمحلولتیمار اول +  :2 ،کود شیمیایی مطابق آزمون خاکمصرف  (محرک رشداهد )بدون ش: 1

تیمار اول + محلول پاشی  -5و  پاشی اسید فولویکمحلولتیمار اول + -4 ،ر هکتار(کیلوگرم د 5کود آبیاری اسید هیومیک )+ 

 . عصاره جلبک دریایی

شده در آزمایشگاه مؤسسه تحقیقات خاک و آب تعیین گردید. مواد محرک رشد استفاده غلظت ترکیبات قبل از اعمال تیمارها، 

درصد اسید  1/22شده دارای استفاده  ید هیومیک، اسید فولویکدرصد اس 95/52ده دارای شنمونه اسید هیومیک استفاده 

درصد اسید آلجینیک  10شده دارای درصد اسید آمینه آزاد و عصاره جلبک دریایی استفاده 79/36فولویک، اسید آمینه حاوی 

. ابعاد هر کرت ت شدشکمهر ماه  15در  بود که دلگان مورد استفاده در این آزمایش رقم آزادگرده افشان بود. کلزای رقم

به کیلوگرم اسیدهیومیک  006/0، مقادیر )تکرارها( هاکرتهر کدام از تیمار سوم در در  .متر با چهار ردیف کاشت بود 5×4/2

 مصرف شده بود. شکل کود آبیاری در دو مرحله رشدی خروج از روزت و شروع گلدهی 

( بهره TOPSIS) سی( با استفاده از روش تاپسMCDM) ارهیمعندچ یریگمیتصم کیاز تکن یکود ماریت نیبرتر نییتع یبرا

مختلف و  یبا واحدها اریمع نیهمزمان چند یابیدر ارز ییتوانا لیدل روش به نی. ا(Mohammadi & Alavi, 2018) شدگرفته 

 .  شودیمحسوب م یدر مسائل کشاورز نهیگز نیترنهیهانتخاب ب یمناسب برا یمتفاوت، ابزار یدهوزن

 به شرح زیر است:  سیروش تاپس یمراحل اجرا

بودند عبارتند نیز  یابیارز یارهایعم مختلف بود. یکود ماریشامل شش ت یمورد بررس یهانهی: گزارهایو مع هانهیگز نیی. تع1

درنظر  مثبت رایمعبودند که همگی به عنوان   اهیموجود در گ یآب نسب زانیمصرف آب، م ییعملکرد دانه، درصد روغن، کارا: از

  گرفته شدند. 

 یریگمیتصم سیماتر کیدر قالب  یاگلخانه ای یامزرعه یهاشیحاصل از آزما یها: دادهیریگمیتصم سیماتر لی. تشک2

 هستند.   یابیارز یارهایمع انگریها بو ستون یکود یمارهایدهنده تکه در آن سطرها نشان شدند میتنظ

 یسازنرمال یهابا استفاده از روش میتصم سیماتر ارها،یمع یمتفاوت بودن واحدها لیبه دل :میتصم سیماتر یساز. نرمال3

 گردد.   ریپذامکان ارهایمع سهیتا مقا شد بعدی( بیخط یسازنرمال ای یلی)مانند روش او

 اریشانون، وزن هر مع یوپآنتر ای( یمراتبسلسله لیتحل ندی)فرآ AHPمانند  ییهابا استفاده از روش :ارهایوزن مع نیی. تع4

 مشخص گردد.   یریگمیآن در تصم ینسب تیتا اهم شودیم نییتع

حل راه - .  هانهیتمام گز نیدر ب اریمقدار هر مع نبهتری(: ⁺Aمثبت ) آلدهیحل اراه - : یمثبت و منف آلدهیحل ا. محاسبه راه5

 .  هانهیگزتمام  نیدر ب اریمقدار هر مع نبدتری(: ⁻A) یمنف آلدهیا

 ⁻Aو  ⁺Aاز  یکود ماریفاصله هر ت ،یدسیفاصله اقل اری:  با استفاده از معیمثبت و منف آلدهیاز ا نهی. محاسبه فاصله هر گز6

 .  شودمحاسبه می

 : شودیمحاسبه م ری( به صورت زCiتشابه ) بیضر نه،یهر گز ی(:   براینسب یکیتشابه )شاخص نزد بی. محاسبه ضر7

 
di+ : فاصله از ایدهآل مثبت          di- : فاصله از ایدهآل منفی  

را  Ciمقدار  نیشتریکه ب یماری. تشوندیم یبندرتبه نیبه کمتر نیشتریاز ب Ciبر اساس مقدار  هانهی: گزهانهیگز یبند. رتبه8

 .  ( ,2018Mohammadi & Alavi) شودیانتخاب م نهیگز نیعنوان بهترداشته باشد، به
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 طیمصرف آب در شرا ییعملکرد دانه، درصد روغن و کاراکودهای مورد بررسی براساس ( 1) جدولدر  : ایج و بحثتن

 آلدهیحل ابه راه یکیروش بر اساس نزد نیای شده است. بندتیاولو (TOPSISسنجی ) ترجیحبه روش  مختلف یاریآب

دهنده . شاخص شباهت )اعداد داخل پرانتز( نشانکندیعمل م حالت( نی)بدتر آلدهیحل ضد ااز راه یحالت( و دور نی)بهتر

 دهنده عملکرد بهتر است.که عدد بالاتر نشان یطور است، به آلدهیبه حالت ا ماریهر ت یکینزد زانیم

های : ترتیب برتری محرکمصرف آب ییعملکرد دانه، درصد روغن و کارا یبرا کسانی تیاولوانتخاب کود  برتر در 

 <( 526/0اسید فولویک )  <(527/0اسید آمینه ) <(529/0عصاره جلبک دریایی )  <(533/0صورت اسید هیومیک ) رشد به

 ( بود. 520/0شاهد )

  1با استفاده از جدول در شرایط و اهداف مختلف  انتخاب محرک رشد برتر :یدهخاص وزن یهاحالتانتخاب کود  برتر در 

 شود: قابل دستیابی است که به دو مورد اشاره می

های رشد به صورت اسید ترتیب برتری محرک:  (٪)صفر مصرف آب ( و کارایی٪(، درصد روغن )صفر٪100عملکرد دانه ) 

ر ( بود. د509/0شاهد ) <(510/0اسید آمینه )  =(510/0اسید فولویک) =(510/0عصاره جلبک دریایی ) <(511/0هیومیک )

تنظیم اسمز )مانند تجمع پرولین( از ترکیبات هیومیک پیشی همچون تنش خشکی، اسید آمینه با مکانیسم اختصاصی  یطشرا

ها به آب نیاز دارند که در شرایط تنش سازی مکانیسمو عصاره جلبک دریایی برای فعالترکیبات هیومیک رد. همچنین گیمی

 شوند. از این منظر با محدودیت روبرو می

های رشد به صورت اسید هیومیک ترتیب برتری محرک: (٪25) مصرف آب ( و کارایی٪25(، درصد روغن )٪50رد دانه )عملک

 ( بود.530/0شاهد ) <(532/0اسید فولویک ) <(534/0اسید آمینه ) =(634/0عصاره جلبک دریایی ) <(535/0)

رشد نسبت به تیمار شاهد، عملکرد بهتری را در کلیۀ تیمارهای محرک گیری گرفت: توان نتیجهدرکل میگیری: نتیجه

های نشان دادند. این یافته حاکی از تأثیر مثبت این مواد در بهبود شاخص عملکرد دانه، درصد روغن و کارایی مصرف آب زمینۀ

ارزیابی )عملکرد  معیارو بین نوع تیمار محرک رشد گانهچندتعامل  در نتایج تیمارها ناشی از وت معنادارتفا .مورد بررسی است

دهد قرار می محققان و کشاورزان دانه، درصد روغن یا کارایی مصرف آب( بود. نتایج این مطالعه معیارهای روشنی را در اختیار

 .را انتخاب نمایند ترین تیمار محرک رشدمناسب تا بر اساس شرایط خاص مزرعه و اهداف تولیدی مورد نظر،

 TOPSISحرک رشد به روش بندی تیمارهای م( رتبه1جدول 

        شاخص شباهت اولویت بندی ردیف        شاخص شباهت اولویت بندی ردیف

1 

    اولویت یکسان

 

        عملکرد دانه،   33٪

           روغن دانه،  ٪صفر

  کارایی مصرف آب ٪صفر

رتبه اول: اسید هیومیک 

:   عصاره مرتبه دو -(533/0)

 -(529/0جلبک دریایی )

رتبه سوم:  اسید آمینه 

رتبه چهارم:  اسید - (527/0)

رتبه  -( 526/0فولویک )

 (520/0شاهد ) پنجم:
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        عملکرد دانه،   25٪

           روغن دانه،  25٪

  کارایی مصرف آب 50٪

- (504/0رتبه اول: اسید هیومیک )

- رتبه دوم:   عصاره جلبک دریایی

 - (501/0اسید فولویک )=  (501/0)

   -( 500/0رتبه سوم: اسید آمینه )

 (498/0شاهد )رتبه چهارم: 

2 

     عملکرد دانه،   100٪

   

           روغن دانه،  ٪صفر

  کارایی مصرف آب ٪صفر

اول: اسید هیومیک  رتبه

عصاره   رتبه دوم:  -(511/0)

  =(510/0جلبک دریایی )

  =(510/0اسید فولویک)

رتبه  -(510/0اسید آمینه )

 (509/0شاهد )سوم: 
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        عملکرد دانه،   25٪

           روغن دانه،  50٪

  کارایی مصرف آب 25٪

 (553/0رتبه اول: اسید هیومیک )

رتبه دوم: عصاره جلبک دریایی 

 (551/0اسید فولویک )= (551/0)

 ( 549/0: اسید آمینه )سومرتبه 

 (545/0شاهد ) رتبه چهارم: 
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    نه،عملکرد دا   ٪صفر

    

           روغن دانه،  100٪

  کارایی مصرف آب ٪صفر

رتبه اول: اسید هیومیک 

اسید آمینه = (850/0)

عصاره جلبک =( 508/0)

رتبه دوم:  -(508/0دریایی )

7 
        عملکرد دانه،   50٪

           روغن دانه،  25٪

  کارایی مصرف آب 50٪

 ( 355/0رتبه اول:  اسید هیومیک )

رتبه دوم: عصاره جلبک دریایی 

 - (534/0اسید آمینه ) (=534/0)

 ( 532/0رتبه سوم: اسید فولویک )
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( = 750/0اسید فولویک )

 (507/0اهد )ش

 

  (530/0رتبه چهارم: شاهد )

 

4 

    عملکرد دانه،   ٪صفر

    

           روغن دانه،  ٪صفر

 کارایی مصرف آب 100٪

   

رتبه اول: اسید هیومیک 

(496/0) 

رتبه دوم:   اسید آمینه 

عصاره جلبک    =(549/0)

اسید  =(495/0دریایی )

رتبه سوم: - (495/0فولویک )

  (494/0)شاهد 
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Abstract: Canola is consideredas a key agricultural commoditiesof Iran, where the use of growth stimulants in 

its cultivation leads to multidimensional improvements in qualitative and quantitative indicators, including 

increased yield, enhanced seed oil content, and optimized water use efficiency. Determining the optimal 

treatment when multiple effects must be considered simultaneously requires methods beyond conventional 

statistical analysis. In such cases, multi-criteria decision-making (MCDM) methods. To achieve this goal, this 

experiment was conducted at the Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Ardabil 

Province (Moghan) in a randomized complete block design with three replications for one crop year. The 

fertilizer treatments were: 1-control, 2-amino acid, 3-humic acid, 4-fulvic acid, and 5-seaweed extract, which 

were applied in two growth stages of rosette emergence and flowering. The cultivated rapeseed cultivar was 

the open-pollinated Delgan cultivar. Water use efficiency, quantitative yield, and oil percentage were measured 

after harvest, and the superior treatment was selected using the TOPSIS technique. The results showed that no 

single treatment was superior in all conditions. In the same priority for the evaluation criteria, the order of 

precedence of growth stimulants was as follows: humic acid (0.533) > seaweed extract (0.529) > amino acid 

(0.537) > fulvic acid (0.526) > control (0.520).Keywords: Drought stress, Multi-criteria decision-making, Oil 

percentage, Seed yield,  TOPSIS, Water use efficiency. 

Keywords: Multi-criteria decision making, oil percentage, grain yield 

https://doi.org/10.1007/s10661-025-10145-x
https://doi.org/10.1007/s10661-025-10145-x
https://doi.org/10.1007/s10661-025-10145-x
https://doi.org/10.1007/s10661-025-10145-x
https://doi.org/10.1007/s12665-018-7564-0

