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 04/06/1402تاریخ پذیرش:    06/05/1402تاریخ بازنگری:    08/12/1401تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
تحت شرایط ، (.Brassica napus L) کلزا یدجد هایو کیفی ژنوتیپ کمیعملکرد  یشافزا یستادر را

 یکامل تصادف هایپلات در قالب طرح بلوک اسپلت-یلصورت فاکتوربه یشیآزما آبیاری و کشت تأخیری،کم
 یهاعامل. ( اجرا شد1398-1399و  1399-1400با سه تکرار در استان البرز )کرج( در دو سال زراعی )

 30تاریخ کاشت تاخیری:  و مهرماه 10)تاریخ کاشت معمول:  سطح دوکاشت در  یخشامل تار یشیآزما
( دهی به بعدقطع آبیاری از مرحله خورجینصورت آبیاری بهکامل و کم آبیاری) آبیاری در دو سطح( و مهرماه

-WRL-96-04 ،WRL-96-05 ،WRL) سطح ششدر  ژنوتیپ عاملو  یاصل یهادر کرت یلصورت فاکتوربه

96-06 ،WRL-96-17 ، WRL-96-19 وNima )سپس، صفات ارتفاع بوته،  قرار گرفتند. یفرع هایدر کرت
 روغن دانه درصد دانه، عملکردوزن هزاردانه،  خورجین، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، طول

 نولاتیگلوکوز و مقدار کینولنیو ل کینولئیل ،کیاولئ نشدهاعاشب چرب یدهایاسدانه و میزان  روغنو عملکرد 
همه  دارمعنی کاهش سبب آبیاریو اعمال کم کاشت در ریتأخگیری شدند. مطابق نتایج آزمایش، اندازه دانه

در شرایط آبیاری مطلوب، . شدکلزا  های جدیدژنوتیپ دانه نولاتیگلوکوز صفات مورد آزمایش و افزایش مقدار
در  لوگرمیک 25/4517و  66/4725ترتیب دانه )بهعملکرد  نیبالاتر WRL-96-04و  WRL-96-05 هاییپژنوت

 ند.داد اختصاص به خود ( رادر هکتار لوگرمیک 42/1969و  08/2066 ترتیببه( و عملکرد روغن )هکتار
سبت به آبیاری روغن نعملکرد عملکرد دانه و  درصدی 30و  27ترتیب موجب کاهش آبیاری بهشرایط کم

 زانیم روغن شد. بیشترین میزان درصدی 12آبیاری + کشت تأخیری موجب کاهش کامل شد. همچنین، کم
 دست آمد.( بهمیکرومول در گرم کنجاله 45/27) WRL-96-17 ژنوتیپدر  کشت تأخیری در نولاتیگلوکوز

-ریخ کاشت معمول( و آبیاری کامل )بهمهرماه )تا 10و لینولنیک اسید در تاریخ  لینولئیک زانیم ترینبیش

  هایشود که در منطقه کرج، ژنوتیپی، توصیه میکلطوربه دست آمد.درصد( به 60/15و  85/18ترتیب 
WRL-96-05و WRL-96-04 عملکرد دانه  علتبهمهرماه(،  10) معمول کشت خیتارآبیاری کامل و  طیدر شرا

درصدی  50دلیل کاهش بیش از آبیاری در زراعت کلزا، بهکشت شوند. کشت تأخیری و کم ترشیبو روغن 
 شود. عملکرد دانه و روغن در شرایط اقلیمی مشابه منطقه کرج توصیه نمی
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 مقدمه
( متعلق به تیره .Brassica napus Lکلزا )

است. های روغنی دانهترین ز مهمبو، یکی اشب

 عنوانبه روغن، درصد 40-50 تقریباً دانه کلزا با

 درنظر خوراکی روغن تهیه برای ارزشمندی منبع

 ,Alipour and Mir Darikvand) شودمی گرفته

، به دلیل کلزا روغن ایتغذیه (. ارزش2020

آن  کلسترول بدون و نشدهاشباع چرب اسیدهای

 دیتولمنظور به (.Wynne et al., 2020) بالا است

 ییوهواآب طیدر شرا این گیاه ارزشمند موفق

 یدارا هایژنوتیپ یمعرفتوان با ، میمختلف

-ژنوتیپ یکیژنت تیعملکرد بالاتر، از حداکثر ظرف

 (. Sieling et al., 2017کرد )استفاده  ها

که کلزا در مراحل پایانی رشد با توجه به این

هی، تشکیل خورجین و پرشدن یعنی مراحل گلد

های محیطی دارد، دانه حساسیت زیادی به تنش

لذا تاریخ کاشت یکی از ابزارهای مدیریتی برای به 

های حداقل رساندن اثرات تنش در طی دوره

 زمان کاشتفنولوژیکی حساس گیاه است. 

 در هابوتهپذیری از طریق کاهش آسیبمناسب، 

تواند موجب یمبرابر عوامل نامساعد محیطی، 

دار عملکرد دانه و روغن در واحد معنی افزایش

(. کشت Goharian et al., 2020) شودسطح 

و در  یشیمرحله رشد رو یکوتاه موجب یریتأخ

 ,.Nazeri et al) شودیم اهیگ عیسر یگلده ت،ینها

 مناسب کاشت یبرای، تاریخی کلطوربه(. 2019

 یهاشتن تحت اهیگ رشد، دوره طول دراست که 

و شرایط مناسب برای رشد  ردینگ قرار محیطی

دوره رشد به دلیل . ارقام بهاره، گیاه فراهم باشد

 اما، شوندزودتر برداشت توانند ، میترکوتاه

که درصورتیهرچند  .دارند یترکم دیتول لیپتانس

توانند های محیطی قرار نگیرند، میتأثیر تنشتحت

 Shirani Rad)ند ورددست آبه را یقبول قابل دیتول

et al., 2014.) 

دانه  روغن درصد و چرب اسیدهایبیوسنتز 

تأثیر عوامل محیطی )مدیریتی و کلزا تحت

اکولوژیکی( و عوامل وراثتی )ژنوتیپ، رقم، زیرگونه 

ها است. در آن کنشو مرحله فنولوژیکی( و برهم

خشکی مانند ایران، کمبود مناطق خشک و نیمه

در رشد و کیفیت روغن کلزا و نقش مهمی  ،آب

 ,.Zali et alترکیب اسیدهای چرب آن دارد )

تأثیر تنش خشکی در مرحله گلدهی، (. تحت2020

میزان روغن دانه کاهش یافته و ترکیب اسیدهای 

 تواندمیکند. این عامل چرب روغن تغییر می

 چرباسیدهای برخی اکسیداسیوندلیل هب

 لیت تبدیلقاب کاهش و چندگانه غیراشباع

 باشد در شرایط تنش روغن به کربنهایهیدرات

(Kalantar Ahmadi and Shoushi Dezfouli, 

 ,.Jabbari et alجباری و همکاران ) (.2019

 مراحل طی آبیاری قطع که گزارش کردند (2017

 در اولئیک اسید دارمعنی افزایش سبب نموی

 داسی مقدار کهدرحالی شد، شاهد تیمار با مقایسه

نتایج . یافت چشمگیری کاهش لینولئیک

 (Moradbeigi et al., 2019مرادبیگی و همکاران )

-نشان داد که با قطع آبیاری در مرحله خورجین

روغن، تعداد دانه در  و دهی، عملکرد دانه

کاهش  خورجین، میزان اسید اولئیک و لینولئیک

پالمتیک  میزان اسید چرب اروسیک و ،ولی

 افزایش یافت. 

-زراعت های اولیهدلیل همزمانی آبیاریبه

 های نهاییهای بهاره از جمله گندم و آبیاری

 دانه پرشدن و دهیخورجین کلزا در مراحل زراعت

 عمدتاً در این کرج، کشاورزان منطقه کلزا در

 کنند تا آبآبیاری اقدام می مراحل نسبت به قطع

زراعت را مهیا نمایند. لذا،  جهت هر دو کافی
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واکنش  یو بررس یابیحاضر با هدف ارز قیتحق

عملکرد و  رینظ یارقام مختلف کلزا )از لحاظ صفات

 و کیولوژیزیصفات ف یعملکرد، برخ یاجزا

و برخی اسیدهای  روغن دانه یمحتوا نیهمچن

 یهاخیتار در جادشدهیا مختلف طیشرا به( چرب

 انجام شد. آبیاریشرایط کم و کشت متفاوت

 هامواد و روش
پلات اسپلت لیصورت فاکتوربه آزمایشاین 

 دربا سه تکرار  یدر قالب طرح بلوک کامل تصادف

( 1398-1399و  1399-1400)ی زراعدو سال 

موسسه  یهکتار 400 تحقیقاتی مزرعهدر 

و بذر کرج با عرض  نهال هیاصلاح و ته قاتیتحق

 هیثان 19 و قهیدق 72 درجه 35 یجغرافیای یشمال

 و قهیدق 78 درجه 50 یرافیایجغ یو طول شرق

متر از سطح دریا اجرا  1140ارتفاع  با هیثان 83

در طول  مطالعه مورد منطقه یهواشناس آمار. شد

 ه شده است.یارا 1 جدولدر  یزراعدو سال 

 در کاشت خیتار شامل یشیآزما یهاعامل

 در آبیاری عامل ومهر(  30 و مهر 10) سطح دو

 آبیاری از مرحله و قطع آبیاری کامل سطح، دو

در  لیصورت فاکتوربهبه بعد،  دهیخورجین

سطح  ششدر  ژنوتیپ عاملو  یاصل یهاکرت

WRL-96-04، WRL-96-05 ،WRL-96-06 ،

WRL-96-17 ، WRL-96-19و Nima کرت در-

 6×80/1هر کرت  ابعادقرار گرفتند.  یفرع های

( یمتریسانت 60 با فاصله پشته 3متر )شامل 

قبل از اجرای آزمایش، زمین  شد. درنظر گرفته

و سپس آبیاری  ،گاوروشدنمنظور بهموردنظر 

ن زدماله و دیسک نسبت به ،م زده شد. سپسشخ

-60 و 0-30 اعماق از گیرینمونه و سطح خاک

  (.2 )جدولاقدام شد  خاک مترسانتی 30

WRL-96-04 :(F6 )های شجره ژنوتیپ

(885 )4 * (1326 )14، WRL-96-05 :(F6 )

(1199 )3 * (996 )15، WRL-96-06 :(F6 )

(1148 )18 * (963 )10 ،WRL-96-17 :(F6 )

(996 )15 * (1221 )2 ، WRL-96-19 :(F6 )

 * Nima  :Triangle و 18( 1148) * 16( 1089)

Modena شده های گفتهرشدی ژنوتیپ و تیپ

 باشد.زمستانه می

 مؤسسه هایتوصیه و خاک آزمون براساس

آمونیوم، ، کودهای فسفاتوخاکبآ تحقیقات

 150، 150میزان ترتیب بهپتاسیم و اوره بهسولفات

کیلوگرم در هکتار )قسمتی از کود نیتروژنه  250و 

طور و تمامی کود فسفره و پتاسه موردنیاز( به

وسیله یکنواخت در سطح مزرعه توزیع شد و به

گردید. در کود با خاک مخلوط  دیسک سبک،

ن ماه پس از انجام عملیات تهیه زمین و اوایل بهم

های آماده شده باتوجه به تیمارها بستر بذر، کرت

منظور استفاده بهینه از نیتروژن، کشت شد. به

صورت سرک در بقیه کود نیتروژنه موردنیاز به

های رفتن و ظهور اولین غنچهمرحله شروع ساقه

شد.  انجام صورت غرقابیبه گل مصرف شد. آبیاری

بوته از  10، تعداد لوژیکدگی فیزیوسیر مرحله رد

صفات ارتفاع تصادفی انتخاب و  طورکرت بههر 

، تعداد دانه در بوتهتعداد خورجین در  بوته،

-ری شدند. بهیگاندازه و طول خورجین خورجین

در  های موجودبوتهدانه،  عملکردین یمنظور تع

ور جداگانه طبه تمربع از هر کرمتر 8/4مساحت 

انده خشکهفته در هوای آزاد  مدت یکر و بهبُفک

 طوبتر برحسبزیستی  عملکردو توزین شدند و 

ها خورجین هایه، دانسپس. شد تعیین درصد 12

شده و جدا و توزین صوصاز کمباین مخ با استفاده

 درصد محاسبه 12 رطوبتاس سدانه برا عملکرد

 از استفادهگردید. برای تعیین وزن هزاردانه، با 

از  هزارتاییهشت نمونه میزان بهتگاه بذرشمار سد

ور تصادفی انتخاب و توزین شد و طبه کرتهر 
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 محاسبهعنوان وزن هزاردانه ها بهمیانگین وزن آن

سنج رطوبتتگاه سد توسطها وبت دانهطشد. ر

(Wile 55, Finlandاندازه ).گیری شد 

تگاه ساز د دانه با استفادهروغن  زانیم

NMR (Nuclear Magnetic Resonance )

(Mq20, Bruker, Germanyاز یک ،)  نمونه پنج

 ,Anonymus) ن شدییتع از هر کرت گرمی دانه

از حاصل ضرب  دانه روغن عملکردسپس،  (.1992

  .شد تعییندانه  عملکرددر  دانه روغن زانیم

 چرب، یدهایاس بیترک یریگاندازه یبرا

 روغن گرم 5/0 -75/0 دانه، روغن استخراج از پس

 و سنگ شدهختهیر تریلیلیم 100 بالن داخل

 میدسدیدروکسیه تریلیلیم هشت و جوش

 مبرد، اتصال از پس. دیگرد اضافه آن به یمتانول

 دیناپد یچرب قطرات تا جوشانیده شد بالن یمحتو

 و شد داده عبور محلول از تروژنین ،سپس .شوند

 ی( متانول3BFبور )دیفلورایتر محلول تریلیلیم نه

 عیمبرد به ما یهپتان از بالا تریلیلیم هفت و

جوشش ادامه  گرید قهیدق دوو  اضافه شدجوشان 

 یاجاق را خاموش تا دما قهیدق کی. پس از افتی

 یرسد. سپس مقدارباتاق  یبالن به دما اتیمحتو

 بالن واشباع به مبرد اضافه  میسددیمحلول کلر

 سپس. شد ادهد تکان یدوران صورتبه بارنیچند

تا  شد اضافه بیشتری به آن اشباع میدسدیکلر

بالن برسد. از  یبالا کیبه قسمت بار عیسطح ما

به لوله  برداشته و تریلیلیم کی یی،بالا هیلا

به  بدون آب میسدو سولفات شد منتقل شیآزما

 نی. اشودمانده حذف یتا آب باقشد اضافه  آن

 تریلیلیدر م گرمیلیم 100حدود  یمحلول حاو

به دستگاه گاز  ماًیبوده که مستق لیمت یاسترها

چرب  یدهایشده و اسقیکروماتوگراف تزر

ادامه، مقدار گلوکوزینولات با  درشدند.  یریگاندازه

گیری شد اندازه استفاده از روش کروماتوگرافی

(Francois, 1994.)  

ها با استفاده از داده یآمار لیو تحل هیتجز

با  هانیانگیم سهیو مقا SAS (Ver 9.4) افزارنرم

دانکن، در سطح یااستفاده از آزمون چنددامنه

. باتوجه به انجام آزمون شد انجام درصد 5احتمال 

بودن واریانس دارنشدن و همگنبارتلت و معنی

خطای آزمایشی در دو سال اجرای آزمایش، لذا 

بودن سال انجام مرکب با شرط تصادفیتجزیه

 Excel 2010افزار رسم نمودار از نرم جهت. گردید

 استفاده  Word 2010افزارو رسم جدول از نرم

 . دیگرد

 نتایج و بحث
 مندرج هایداده مرکب هیتجز بوته: ارتفاع

 p)و سال  ژنوتیپاثر ساده  داد، نشان 3 جدول در

و همچنین،  (p ≤ 0.05)تاریخ کاشت و  (0.01 ≥

تاریخ  (p ≤ 0.05) آبیاریژنوتیپ و  اثر متقابل

-معنی بوتهبر ارتفاع  (p ≤ 0.05)ژنوتیپ  کاشت و

در  بوته ارتفاع نیترشیب کهیطوربه؛ بوددار 

-WRL به ژنوتیپ مربوط ،شرایط آبیاری مطلوب

(. 1بود )شکل  (متریسانت 06/139) 96-05

 10در تاریخ  WRL-96-05 همچنین ژنوتیپ

 نیترشیبمهرماه )تاریخ کشت معمول( دارای 

-WRL و ژنوتیپ (متریسانت 31/154) بوته ارتفاع

مهرماه )تاریخ کشت تأخیری(  30در تاریخ  96-17

 بود  (متریسانت 32/83) بوته ارتفاع تریندارای کم

 (. 2شکل )

آبیاری و کشت مطابق نتایج، شرایط کم

دار ارتفاع بوته شدند تأخیری موجب کاهش معنی

 تیمز کی بوته، ارتفاع شیافزا(. 2و  1های )شکل

بوده و  یاهیگ جامعه در هابوته ریسا با رقابت یبرا

فتوسنتز  و افزایش دیجد یهابرگ لیتشک موجب

شرایط  ر(. دCarvalho et al., 2018) شودمی
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یابد که ها کاهش می، آماس سلولآبیکم تنش

ها و در یم سلولسموجب کاهش رشد و تق این امر

. نتایج تحقیقات رددگمی کاهش ارتفاع بوته نتیجه

( Moghadam et al., 2018مقدم و همکاران )

 بوتهداری تنش خشکی بر ارتفاع معنیبیانگر تأثیر 

مشابه تحقیق حاضر مظفری  . همچنین،استکلزا 

( گزارش Mozafari et al., 2023و همکاران )

، ارتفاع تأخیر در کشت کلزاکردند که در زمان 

 .یافتکاهش  رویشی شدن دورهدلیل کوتاههب بوته

: خورجین طول و بوته در خورجین تعداد

 p)سال  با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده

 ≥ p)و آبیاری ژنوتیپ ، تاریخ کاشت، (0.05 ≥

تاریخ  اثر سادهبوته و  خورجین در تعدادبر  (0.01

 ≥ p)و آبیاری ژنوتیپ ، سال، (p ≤ 0.05) کاشت

(. 3بود )جدول دار یمعن خورجین طولبر  (0.01

 ×تاریخ کاشت  ×آبیاری  اثر متقابلهمچنین، 

 و (p ≤ 0.01) بوته در خورجین تعدادبر  ژنوتیپ

بود )جدول دار معنی (p ≤ 0.05) خورجین طول

 خیدر تار بوته در نیخورج تعداد نیترش(. بی3

 مربوط به شرایط آبیاری مطلوبکشت اول در 

 ینترکم د وبوWRL-96-05 (47/241 ) ژنوتیپ

 یخدر تار آبیاریشرایط کمدر در بوته  ینخورج

WRL-96-17 (75/90 )ژنوتیپ در  مهر 30کشت 

همچنین، در شرایط  (.4 )جدول شد مشاهده

-WRL ژنوتیپکشت تأخیری با آبیاری مطلوب، 

( 82/172) بوته در خورجین تعدادبالاترین  96-05

 میانگین مقایسه بررسی . در(4 جدول) را داشت

 خیدر تار نیخورج طول نیترشبیمتقابل،  اثرات

 ژنوتیپدر  شرایط آبیاری مطلوبدر  و کشت اول

WRL-96-05 (08/10 مترسانتی )دست آمد وبه 

در کشت  آبیاریشرایط کمدر میزان،  ینترکم

-سانتی WRL-96-17 (20/3ژنوتیپ در  تأخیری

 (.4 )جدولشد  مشاهده( متر

تعداد  ،دانهاز اجزای مهم عملکرد یکی 

با انجام که، طوریبه است. خورجین در بوته

 ظرفیت تشکیلشده و دانه پرشدن موجبفتوسنتز 

 ,.Shirani Rad et al) نمایدمیدانه را فراهم 

آبیاری، کشت (. در تحقیق حاضر، کم2013

ترتیب آبیاری + کشت تأخیری بهتأخیری و کم

تعداد  درصدی 51و  28، 14موجب کاهش 

 یقتحق (. مشابه4شد )جدول  ن در بوتهخورجی

 Goharian)قربانیان و همکاران  پژوهشحاضر، در 

et al., 2020 )دلیلبه ،در بوته ینتعداد خورج 

. طول دوره کاهش یافت در کاشت کلزا یرتأخ

 تواند عاملمی یط،شرااین تر کلزا در کم یشیزا

از طرفی، . باشد در بوته ینکاهش تعداد خورج

اجزای عملکرد به  در بوته در بین ینرجتعداد خو

عملکرد  آبیکمتنش  .استتر حساس آبیکمتنش 

علت اثرات کاهش به دهد که ایندانه را کاهش می

سرعت رشد محصول و  منفی تنش بر سطح برگ

ها و فتوسنتزی و ریزش گل تر موادعرضه کم و

 Farooq et) باشدمی رشدهای درحالخورجین

al., 2016; Ezati et al., 2020 در مطالعه عزتی .)

 تعدادترین کم( Ezati et al., 2020)و همکاران 

 مرحله در آبیاری تیمار قطع در بوته در خورجین

  آمد. دستبه 7/166میزان به دهیغلاف آغاز

یک سطح فتوسنتزی فعال ، خورجین سطح

تثبیت دوباره کربن حاصل از موجب که  است

تقال آن به دانه درحال و ان تنفس دیواره غلاف

موجب ها فتوسنتز خورجین، معمولأشود. میرشد 

و بین  شودهای کلزا میدانه وزن سوممین یکأت

های مساحت دیوارهو دانه درخورجین  تعداد

 دار وجود داردخورجین همبستگی مثبت و معنی

(Eyni-Nargeseh et al., 2019.)  یج، نتامطابق

 کاهش خیری باعثتأکشت و آبیاری شرایط کم

 (.4 )جدول شد ینطول خورج مترییسانت 88/6
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، فتوسنتزی تنش خشکی و کاهش مواد در زمان

 هنگام پرشدن دانه ودر  هاخورجینمساحت 

 Farooq et) یابدعملکرد دانه کاهش می درنهایت

al., 2016تربودنبیش رسدمی نظر(. همچنین، به 

 ، باعثکشت اول یختار در گیاه رشد دوره طول

 کل در هابرگ یکنواخت و مناسب آرایش و رشد

است  شده بوته خورجین طول و افزایش کانوپی

(Goharian et al., 2020) . 

: هزاردانه وزنو  خورجین در دانه تعداد

 ≥ p)ی داریمعن تفاوت آزمون، مورد یهاپیژنوت

 وزنو  نیخورج در دانه تعداد نظر از (0.01

و تیمار  مختلف کشت یهاخیدر تار هزاردانه

 اثر سادههمچنین، (. 3 )جدول داشتند آبیاری

تاریخ کاشت و ژنوتیپ و  (p ≤ 0.05)سال و آبیاری 

(p ≤ 0.01)  اثر سادهدانه در خورجین و  تعدادبر 

ژنوتیپ و  (p ≤ 0.05) سال، آبیاری و تاریخ کاشت

(p ≤ 0.01) بود )جدول دار معنی هزاردانه بر وزن

( بر p ≤ 0.01)تیمارهای موردبررسی اثر ساده  (.3

دار معنی هزاردانه وزنو  نیخورج در دانه تعداد

همراه  ماهمهر 10 کاشت خیتار در کهیطوربهبود. 

-WRL-96 یهاپیژنوت با شرایط آبیاری مطلوب،

 نیبالاترWRL-96-04 (32/27 )و ( 77/27) 05

 دادند اختصاص خودبه را نیخورج در دانه تعداد

. در کشت تأخیری همراه با آبیاری (4 )جدول

 دانه تعدادبالاترین  WRL-96-05 ژنوتیپمطلوب، 

. (4 )جدولرا داشت ( 08/18) نیخورج در

با  کشت اول خیدر تارنیز  هزاردانه وزن نیترشیبب

 WRL-96-05های ژنوتیپدر  آبیاری مطلوب

 و( گرم 25/5) WRL-96-04و ( گرم 39/5)

در کشت  آبیاریکم شرایطدر میزان  ینترکم

( گرم 41/1)WRL-96-17 ژنوتیپ در  تأخیری

 (.4 )جدول شد مشاهده

مطابق نتایج، کشت تأخیری همراه با شرایط 

 دانه تعداددرصدی  78موجب کاهش  آبیاریکم

 نسبت به کشت اول و آبیاری مطلوب نیخورج در

در خورجین  تشکیل دانه(. توانایی 4شد )جدول 

این  ف کلزا متقاوت بوده وهای مختلژنوتیپدر 

نهایی  تأثیرگذار بر عملکرد صفت از عوامل مهم و

 ,.Seyed Ahmadi et al) رودشمار میدانه به

 و کاشت ریتأخ در زمانکلزا  یهابوته. (2015

 کاهشو  تربا سطح برگ کم ،یدهگل در عیتسر

 و نیخورج لیوارد مرحله تشک یفتوسنتز مواد

 در دانه تعداد جهیر نتشوند، دیم دانهپرشدن

 ;Gan et al., 2004) ابدییم کاهش نیخورج

Samadzadeh-Ghale-Joughi et al., 2018 .)

 Mozafari)و همکاران  مشابه نتایج حاضر، مظفری

et al., 2023)  گزارش کردند که تأخیر در کشت

موجب کاهش تعداد دانه در خورجین شد. تحقیق 

 ,.Eyni-Nargeseh et al)و همکاران   عینی نرگسه

 نیخورج در دانه تعداددرصدی  30کاهش  (2019

آبیاری نسبت به آبیاری نرمال را در شرایط کم

  نشان داد.

 دما، مانند یطیمح عوامل شرایطی که در

 مواد رهیذخ باشد، مساعد کاشت خیتار ه،یتغذ

 یدانه و افتهیشیافزا دانه در فتوسنتزی

 ,.Shirani Rad et al) شودیم دیتول ترینیسنگ

و  کاشت در ریتأخ بادر تحقیق حاضر، (. 2014

 درصد 74حدود  هزاردانه وزنآبیاری، شرایط کم

با تأخیر در کاشت، دوره  (.4 )جدول افتی کاهش

خصوص دوره رشد زایشی کاهش هب رشد کلزا

. شده است دانههزاریافته و موجب کاهش وزن 

گزارش  (Doori et al., 2015) دوری و همکاران

 مرحله دردما  شیافزا لیدلکه به کردند

وزن دانه  ،در کاشت ریتأخدر زمان  دانهپرشدن

به وابسته طورکلی وزن دانه به .افتی کاهشکلزا 
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منبع تأمین دانه بوده و دوره پرشدن سرعت و طول

-می ایو انتقال مجدد مواد ذخیره فتوسنتزآن، 

ره توان کاهش سرعت و دومیاز طرفی، . باشد

تیمار قطع  دانه را دلیل کاهش وزن دانه درپرشدن

 (.Eyni-Nargeseh et al., 2019) آبیاری بیان کرد

با توجه به نتایج تجزیه : دانه عملکرد

، آبیاری و (p ≤ 0.05) سال ساده، اثر مرکب

آبیاری  متقابل اثرو همچنین، ( p ≤ 0.01)ژنوتیپ 

 بوددار معنیعملکرد دانه ( بر p ≤ 0.01)ژنوتیپ  ×

 )جدولداری نشان نداد و تاریخ کاشت تأثیر معنی

-WRL-96 ژنوتیپ ،در شرایط آبیاری مطلوب(. 3

در  لوگرمیک 66/4725دانه )عملکرد  نیبالاتر 05

میزان،  ینترکمو  داد اختصاص خودبه ( راهکتار

 هایژنوتیپدر ترتیب به آبیاریشرایط کمدر 

WRL-96-19 (58/2018 کتاردره لوگرمیک) و 

WRL-96-17 (16/2052 هکتار در لوگرمیک 

  (.5 جدول) شد مشاهده

آبیاری موجب کاهش در تحقیق حاضر، کم

کمبود  (.5شد )جدول عملکرد دانه  درصدی 27

ها موجب کاهش آب در مرحله رشد خورجین

ها شده و عملکرد کاهش انتقال مواد غذایی به دانه

 ندازهیابد که ناشی از کاهش تعداد و امی

ها است. در طی مراحل گلدهی و نمو خورجین

ها و که تعداد خورجینها، زمانیاولیه خورجین

شود، تأمین آب کافی نقش ها مشخص میدانه

حیاتی دارد و کمبود آب در این مرحله موجب 

 Eyni-Nargeseh etشود )کاهش عملکرد دانه می

al., 2019.) ی هاافتهیپژوهش با  نیا جینتا

( Moradbeigi et al., 2019بیگی و همکاران )مراد

 بالابودن لیدل که رسدیم نظردارد. به مطابقت

 بودن ترشیبWRL-96-05  رقم در دانه عملکرد

 نیخورج دانه در تعداد و بوته در نیخورج تعداد

 عناصرحالت، جذب  این در کهطوریاست. به بوده

 و یافتهافزایش تریطولان رشد دورهدلیل یی بهغذا

 شاخص سطح و فتوسنتز رشد، موجب افزایش

 عملکرد دانه شیافزا باعثو در نهایت  اهیبرگ گ

  .شودیم

اثر مطابق نتایج، : روغن عملکرددرصد و 

تاریخ کاشت و و  (p ≤ 0.01)سال و ژنوتیپ  ساده

 اثر سادهدرصد روغن و بر  (p ≤ 0.05)آبیاری 

بر  (p ≤ 0.01)ژنوتیپ و  (p ≤ 0.05) تاریخ کاشت

تاریخ کاشت  × ژنوتیپ اثر متقابلو  عملکرد روغن

 اثر متقابلو  درصد روغن( بر p ≤ 0.05)آبیاری  ×

 بر عملکرد روغن( p ≤ 0.05)آبیاری  × ژنوتیپ

 در درصد روغن نیترشیب .(3 )جدولبود دار معنی

در در شرایط آبیاری مطلوب  اول کشت خیتار

دست به درصدWRL-96-05 (80/44 ) ژنوتیپ

در شرایط کشت تأخیری نیز، (. 4آمد )جدول 

در شرایط آبیاری مطلوب،  WRL-96-05 ژنوتیپ

را داشت ( درصد 65/41) درصد روغنبالاترین 

شرایط  در عملکرد روغن نیترشیب .(4 جدول)

 WRL-96-05 ژنوتیپ در آبیاری مطلوب
دست آمد کیلوگرم در هکتار( به 08/2066)

در آبیاری در شرایط کمهمچنین،  (.5)جدول 

 کمترین عملکرد روغن WRL-96-19 ژنوتیپ

 )جدولشد مشاهده کیلوگرم در هکتار(  58/806)

 Doori et) دوری و همکاران هاییافتهمشابه  (.5

al., 2015) ،تأخیری کاشت، در تحقیق حاضر 

واکنش  .موجب کاهش درصد روغن کلزا شد

کاشت  مختلف کلزا، نسبت به تاریخ هایژنوتیپ

در  ،کلزا ژنوتیپکه هر طوری، بهاستمتفاوت 

تولید پتانسیل خاصی دارای بالاترین تاریخ کاشت 

 (. از عواملGoharian et al., 2020باشد )می

 تأخیری، کاشتزمان  در روغن درصد کاهش

 تغییرو نیز  خالص فتوسنتز کاهشبه  توانمی

 کرد. ا اشارههدانه مرحله پرشدن در حرارت درجه
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و  شدهساخته تریکم مواد ،کهطوریبه

 چههر شوند.می تبدیل روغن به هاکربوهیدرات

 تربیش رسیدن تا گلدهی دوره فاصله زمانی بین

و افزایش  روغن سنتز برای تریبیش زمان باشد،

 (.Gecgel et al., 2007) دارد وجود درصد آن

آبیاری، براساس نتایج حاصل، در شرایط کم

ترین کاهش دانه کاهش یافت. بیش میزان روغن

آبی در زمان تشکیل درصد روغن در اثر تنش کم

 اها حدودشدن آنهای روغن و ذخیرهاولین قطه

افتد. میزان افشانی اتفاق میروز بعد از گرده 18

روغن در ارقام مختلف، در زمان رسیدگی 

رسد و تا فیزیولوژیکی به سطح تقریبا ثابتی می

مل بذر نوسانات ناچیزی دارد زمان رسیدن کا

(Moradbeigi et al., 2019) .روغن درصد کاهش 

 خشکی تنش شرایط در کلزا عملکرد روغن و دانه

 تواندمی که است شده گزارش گلدهی در مرحله

 اسیدهای چرب برخی اکسیداسیون واسطههب

 قابلیت تبدیل کاهش و چندگانه غیراشباع

 باشد یط تنشدر شرا روغن به کربن هایهیدرات

(Kalantar Ahmadi and Shoushi Dezfouli, 

2019.) 

 30کاهش  آبیاری موجبمطابق نتایج، کم

(. مرادبیگی و 5روغن شد )جدول عملکرد  درصدی

گزارش  (Moradbeigi et al., 2019) همکاران

عملکرد  افت موجب آبیاریشرایط کمند که کرد

 روغنو عملکرد  زانی. مشده است کلزا دانه روغن

 تیموقع ،یاهیگ تهیمختلف کلزا به وار یهاپیژنوت

 یعوامل بستگ گرید و خاک یزیخلحاص مکان،

 (.Valipour dastenaei et al., 2020دارد )

 Soleymani) و همکاران سلیمانیبراساس گزارش 

et al., 2011) ،نییتع دانه در عملکرد ریتأث 

 روغن درصداز  شتریب اریبس کلزا، روغن عملکرد

   .باشدیم

مطابق نتایج تجزیه : دانه گلوکوزینولات

 ≥ p)و ژنوتیپ  (p ≤ 0.05)سال  سادهاثر مرکب، 

و  تاریخ کاشت × ژنوتیپ اثر متقابلو  (0.01

 زانی( برمp ≤ 0.01)آبیاری  × ژنوتیپ

 .(3 )جدولبود دار معنی دانه نولاتیگلوکوز

 اول کشت خیتار در نولاتیگلوکوز زانیم ترینکم

میکرومول در  WRL-96-05 (55/10 ژنوتیپدر 

(. همچنین، در 6دست آمد )جدول ( بهگرم کنجاله

 WRL-96-17 ژنوتیپدر آبیاری شرایط کم

میکرومول در گرم  75/22) بیشترین میزان

 (. 5 )جدولشد مشاهده ( کنجاله

، کلزا یدانه یکنجاله ییغذا ارزش و تیفیک

یابد. می شکاه دانه نولاتیگلوکوز شیافزابا 

 به بسته مختلف ارقام نولات دریگلوکوزمیزان 

 Jabbari) باشدمی ریمتغ هاپیژنوت کییژنت ختهیر

et al., 2017 کاشت در ریتأخ، جینتا(. مطابق 

 دانه نولاتیگلوکوز زانیمدار موجب افزایش معنی

پور ولیبا مطالعات  حاصل جینتا (.6)جدول  شد

 ,.Valipour dastenaei et al)دستنایی و همکاران 

 ,.Mozafari et al) و همکارانمظفری  و (2020

  مطابقت دارد.( 2022

اسید  لینولئیک اسید، اولئیک محتوای

تاریخ  سادهاثر مطابق نتایج، : اسید و لینولنیک

( p ≤ 0.01)و ژنوتیپ  (p ≤ 0.05)کاشت، آبیاری 

اسید، اثر ساده سال، تاریخ کاشت، اولئیک زانیبر م

بر  (p ≤ 0.05) و آبیاری  (p ≤ 0.01) نوتیپژ

 p)اسید و اثر ساده تاریخ کاشت  میزان لینولئیک

بود دار معنی اسیدبر میزان لینولنیک (0.05 ≥

آبیاری  × ژنوتیپ اثر متقابل. همچنین، (3 )جدول

(p ≤ 0.01 ) و تاریخ کاشت ژنوتیپ اثر متقابلو (p 

و  لینولئیک اولئیک، زانی( بر م0.05 ≥

و تاریخ کاشت  آبیاری اثر متقابلاسید و لینولنیک

(p ≤ 0.05 )بود دار معنیاسید بر میزان لینولئیک
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-اولئیک، لینولئیک زانیم ترین. بیش(3 )جدول

-WRL-96 یهاپیژنوتدر  اسیدو لینولنیکاسید 

درصد( و  52/5و  73/18، 30/65ترتیب ) به 05

WRL-96-04 43/5و  68/18، 19/65ترتیب )به 

 جدولتاریخ کاشت اول مشاهده شد ) دردرصد( 

 زانیم ترینشرایط آبیاری مطلوب نیز، بیش در(. 6

در  اسیدو لینولنیکاسید اولئیک، لینولئیک

و  56/18، 73/64ترتیب )به WRL-96-05 پیژنوت

همچنین، (. 5 جدولدست آمد )درصد( به 11/5

 WRL-96-05 ژنوتیپدر شرایط کشت تأخیری، 

-به) و لینولنیک لینولئیک اولئیک، زانیمبالاترین 

را داشت ( درصد 88/3و  62/17، 30/63ترتیب 

 اثر متقابلبراساس مقایسه میانگین . (6 جدول)

 زانیم ترینآبیاری و تاریخ کشت، بیش

اول همراه با آبیاری  اسید در تاریخ کشتلینولئیک

  (.3 دست آمد )شکلدرصد( به 85/18مطلوب )

 ،روغن چرب یدهایاس زانیع و منو

. استمورد مطالعه  ارقام روغن تیفیکدهنده نشان

 نشدهاشباع چرب یدهایاز اس یمنبع خوب کلزا

 یاست که برا کینولنیو ل کینولئیو ل کیاولئ

باشند یم دیمف اریبس یاهیگ یهاروغن دیتول

(Wynne et al., 2020 .) کیفیت روغن کلزا به

ط محیطی و نوع ژنوتیپ شدت تحت تأثیر شرای

مطالعه حاضر،  در(. Ezati et al., 2020است )

آبیاری و کشت تأخیری موجب کاهش شرایط کم

 کیاولئ نشدهاشباع چرب یدهایاسدار میزان معنی

شد که با نتایج مرادبیگی  کینولنیو ل کینولئیو ل

همخوانی ( Moradbeigi et al., 2019)و همکاران 

 آبی، تنش شدت افزایش با (.6و  5دارد )جداول 

 طریق این از و یابدمی افزایش گیاه تنفس مقدار

 ذخایر وشده  تربیش گیاه پایۀ نگهداری انرژی

کاهش دانه  روغن درصد نتیجه، درو  چربی گیاه

-در پژوهش(. Moghadam et al., 2018یابد )می

و اسید کیاولئکاهش میزان مشابه  های

 هایپیژنوت دریری اسید در کاشت تأخکینولئیل

 Valipour) کلزا گزارش شده است مختلف

dastenaei et al., 2020; Mozafari et al., 

که اسیدلینولنیک برای با توجه به این .(2022

فعالیت فتوسنتزی و توسعه دانه گرده کلزا ضروری 

رسد نظر می(، بهMozafari et al., 2022است )

 10عمول )افزایش محتوای آن در زمان کاشت م

  دستیابی به حداکثر عملکرد دانه باشد. ،ماه( مهر

 گیری کلینتیجه
های ژنوتیپ کاشت در ریتأخ، داد نشان جینتا

معنی کاهش سبب آبیاریو اعمال کم کلزا جدید

خورجین در  خورجین، تعداد ارتفاع بوته، طول دار

هزاردانه،  وزن بوته، تعداد دانه در خورجین،

و میزان  دانه روغنو عملکرد صد در دانه، عملکرد

و  کینولئیو ل کیاولئ نشدهاشباع چرب یدهایاس

. شد دانه نولاتیگلوکوز و افزایش کینولنیل

 در  WRL-96-04وWRL-96-05  هایژنوتیپ

 10شرایط آبیاری کامل و تاریخ کشت معمول )

و عملکرد روغن را  عملکرد دانهترین بیشمهرماه(، 

ترتیب موجب کاهش اری بهآبی. شرایط کمداشتند

روغن عملکرد عملکرد دانه و  درصدی 30و  27

آبیاری + کشت تأخیری موجب شد. همچنین، کم

 ترینبیشروغن شد.  میزان درصدی 12کاهش 

در تاریخ کشت  اسیدو لینولنیک لینولئیک زانیم

و  85/18ترتیب با آبیاری کامل )به اول همراه

 نیا یکلطوربه دست آمد.درصد( به 60/15

 وWRL-96-05  های، ژنوتیپپژوهش نشان داد

WRL-96-04 ترشیبو روغن عملکرد دانه  علتبه 

 کشت خیتارآبیاری، آبیاری کامل، کم طیدر شرا

مهرماه(  30) کشت تأخیری مهرماه( و 10) معمول

 .ندبود هاژنوتیپ ریبرتر از سا
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 1398-1400 هایسال طی آزمایشمنطقه  برخی پارامترهای هواشناسی -1جدول 
Table 1- Some of the meteorological parameters of the study area during 2019-2021 

 
 پارامتر

parameters 

 سال
Year 

 مهر
Oct 

 آبان
Nov 

 آذر
Des 

 دی
Jan 

 بهمن
Feb 

 اسفند
Mar 

 (لسیوسدرجه س) دما میانگین

Average temperature (°C) 

2019-2020 16.8 7.4 6.2 2.3 5.2 10.5 

2020-2021 18.2 10.1 7.8 5.0 4.6 9.7 

 متر()میلی بارندگی

Average precipitation (mm) 

2019-2020 67.9 21.0 39.9 39.5 110.7 36.7 

2020-2021 - 64.0 39.0 12.2 5.6 26.0 

 )درصد( رطوبت نسبی میانگین

Relative humidity (%) 

2019-2020 55.3 68.9 69.5 70.9 59.8 56.1 

2020-2021 47 68 63 58 54 51 

 

  -1جدول ادامه 
Table 1- Continued 

 

 پارامتر
parameters 

 سال
Year 

 فروردین
Apr 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

 مرداد
Aug 

 شهریور
Sept 

 سالانه
Annua

l 
 (لسیوسسدرجه ) دما میانگین

Average temperature (°C) 

2019-2020 12.3 21.0 26.1 27.8 24.5 23.1 15.3 

2020-2021 15.4 21.3 26.7 29.1 28.2 26.7 16.9 

 متر()میلی بارندگی

Average precipitation (mm) 

2019-2020 95.3 31.9 0.01 0.32 - 0.2 40.3 

2020-2021 4.0 15.4 9.1 2.0 - - 19.7 

 )درصد( رطوبت نسبی میانگین

Relative humidity (%) 

2019-2020 65.9 43.7 29.9 35.2 44.4 37.4 53.1 

2020-2021 37 44 32 32 39 32 46 

 

 مزرعه آزمایشیفیزیکی و شیمیایی خاک  برخی پارامترهای -2جدول 

Table 2- Some physic-chemical properties of the soil of the study area 

 

 سال
Year 

 خاک عمق
Depth (cm) 

 بافت خاک
Soil texture 

 کربن آلی
Organic Carbon (%) 

 دایت الکتریکیه
)2/ms(d EC 

 واکنش
pH 

2019-2020 
0-30 loamy clay 0.73 3.78 7.1 

30-60 loamy clay 0.79 1.28 7.2 

2019-2020 
0-30 loamy clay 0.81 3.64 7.3 

30-60 loamy clay 0.88 1.12 7.4 

 

 -2جدول ادامه 
Table 2- Continued 

 
 سال 
Year 

 N نیتروژن

 (%) 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 گوگرد
S 

)1-kg.mg ) 

2019-2020 0.06 10.1 241 0.59 3.52 1.79 0.59 12.1 
 0.07 8.3 214 0.66 3.78 1.85 0.63 12.9 

2019-2020 0.08 10.7 238 0.62 3.85 1.53 0.57 11.7 

 0.09 9.5 212 0.68 3.96 1.71 0.61 12.5 
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 کمی و کیفی کلزا ه واریانس مرکب اثرات عوامل آزمایش بر صفاتجزیت -3جدول  
Table 3- Summary of combined F significance from analysis of variance 

 

  MS مربعات میانگین

 عملکرد دانه
Yeid Grain 

وزن 

 هزاردانه
weight of 

one 

thousand 

seeds 

تعداد دانه 

 درخورجین
Number 

of seeds 

pod 

 لطو

 خورجین
pods 

length 

تعداد 

خورجین در 

 بوته
Number of 

pods per 

bush 

 ارتفاع بوته
Bush 

height 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 (Year) سال 1 23862.5** 3178.1* 4.69** 49.58* 6.52* 3452164.0*

 (Repetition) تکرار )سال( 4 767.64 234.67 0.08 3.57 0.42 232304.4

ns19840.4211 *122.91 **4187.1 *89.61 **213328.5 *57524.0 1 تاریخ کاشت (Planting date) 

** 5491992.3 ** 0.40 ns 1.46 * 0.27 * 274.73 * 207.12 1 
 سال ×تاریخ کاشت 

(Year×Planting date) 

**57196448.0 *33.74 *1571.7 **37.01 **64681.2 ns5802.63 1 آبیاری (Irrigation) 

ns 1792.1 ns0.08 ns0.82 ns 0.001 ns 0.006 ns 90.72 1  سال ×آبیاری(Irrigation *Year) 

ns1336336.0 **2.04 *107.29 ns3.48 *3364.97 ns 30.53 1 
 تاریخ کاشت ×آبیاری 

(Irrigation ×Planting date) 

ns 12882.3 ns 0.0002 ns 0.29 ns 0.05 ns 6.71 ns 4.03 1 

 سال×خ کاشتتاری×آبیاری

(Irrigation ×Planting date 

×Year) 

 (Error 1) 1خطای  12 25.19 35.62 0.05 0.35 0.018 490928.4

 (Genotype) ژنوتیپ 5 3896.46** 3249.52** 12.10** 62.40** 3.98** 9446860.4**

ns 29980.0 ** 0.06 * 0.36 ns 0.01 ns 27.92 ** 154.23 5  سال ×ژنوتیپ ( Genotype×Year) 

ns730090.4 **0.24 **3.02 **0.12 **210.01 *84.15 5 
 تاریخ کاشت ×ژنوتیپ 

( Genotype×Planting date) 

**479985.6 ns 0.01 ns 0.01 ns 0.005 ns 7.31 ns 16.53 5 

 سال×تاریخ کشت×ژنوتیپ 

(Genotype ×Planting date 

×Year) 

**419489.4 **0.20 **2.95 **0.16 **234.52 *198.62 5 
 آبیاری ×ژنوتیپ 

( Genotype× Irrigation) 

ns 13505.0 ns 0.01 ns 0.08 ns 0.006 ns 19.70 ns 35.01 5 
 سال ×آبیاری  ×ژنوتیپ 

(Genotype × Irrigation×Year) 

ns136760.1 **0.14 **1.37 *0.04 **117.58 ns 34.43 5 

 تاریخ کاشت ×آبیاری  ×ژنوتیپ 

(Genotype×Planting 

date×Irrigation) 

ns 33060.4 ns 0.01 ns 0.03 ns 0.004 ns 8.77 ns 12.89 5 

 سال×کاشتتاریخ×آبیاری×ژنوتیپ 

(Genotype×Irrigation×Planting 

date ×Year) 

 (Error 2) 2خطای  80 30.16 15.97 0.006 0.128 0.014 22881.7

 (%) .C.V ضریب تغییرات  10.7 12.4 11.6 12.1 8.4 12.5

ns پنج و یک درصد احتمال سطح در دارمعنیبه ترتیب  **و  * دار،معنی عدم تفاوت.   
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 3جدول ادامه  
Table 3- Continued 

 

  MS مربعات میانگین

لینولنیک 

 اسید
Linolenic 

acid 

لینولئیک 

 اسید
Linoleic 

acid 

اولئیک 

 اسید
Oleic 

acid 

ت گلوکوزینولا

 دانه
Glucosinolate 

عملکرد 

 روغن
Oil 

Yeid 

 درصد روغن
Oil 

percentage 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V. 

ns0.01 **1.64 ns0.21 *77.31 ns40.11 **92.93 1 سال (Year) 

 (Repetition) تکرار )سال( 4 8.39 36.79 4.14 0.07 0.01 0.43

*85.41 **44.37 *138.6 ns2911.4 *6850.3 *405.69 1 تاریخ کاشت (Planting date) 

ns0.13 ns0.00 * 0.05 * 25.71 *27.91 ns 0.61 1 
 سال ×تاریخ کاشت 

(Year×Planting date) 

ns20.52 *10.41 *29.00 ns221.44 ns245.97 *159.01 1 آبیاری (Irrigation) 

ns0.14 *0.02 *0.05 ns9.09 ns 1.77 ns 0.17 1  سال ×آبیاری(Irrigation *Year) 

ns0.59 *0.80 ns 0.01 ns7.88 ns659.6 ns 0.03 1 
 تاریخ کاشت ×آبیاری 

(Irrigation ×Planting date) 

ns0.01 ns0.001 ns0.000 ns 6.86 ns 6.69 ns 0.42 1 

 سال×تاریخ کاشت×آبیاری

(Irrigation ×Planting date 

×Year) 

 (Error 1) 1خطای  12 1.19 4.03 3.47 0.01 0.003 0.11

ns1.34 **0.61 **1.58 **200.5 **216.63 **15.37 5 ژنوتیپ (Genotype) 

** 0.07 ns 0.002 
ns 

0.004 
ns 0.18 ** 3.39 *0.15 5  سال ×ژنوتیپ ( Genotype×Year) 

*0.10 *0.07 *0.04 **26.47 ns14.21 **0.58 5 
 تاریخ کاشت ×ژنوتیپ 

( Genotype×Planting date) 

ns 0.01 ns 0.007 
ns 

0.004 
ns 0.29 **4.03 ns 0.05 5 

 سال×تاریخ کشت×ژنوتیپ 

(Genotype ×Planting date 

×Year) 

*0.07 **0.22 **0.06 **5.66 *4.84 **0.30 5 
 آبیاری ×ژنوتیپ 

( Genotype× Irrigation) 

ns 0.01 ns 0.001 
ns 

0.002 
ns 0.09 ns 0.52 ns 0.01 5 

 سال ×آبیاری  ×ژنوتیپ 

(Genotype × Irrigation×Year) 

ns 0.03 ns 0.007 
ns 

0.005 
ns 0.31 ns 0.43 *0.16 5 

 تاریخ کاشت ×آبیاری  ×ژنوتیپ 

(Genotype×Planting 

date×Irrigation) 

ns 0.008 ns 0.008 
ns 

0.001 
ns 0.15 ** 3.91 sn 0.02 5 

 سال×کاشتتاریخ×آبیاری×ژنوتیپ 

(Genotype×Irrigation×Planting 

date ×Year) 

 (Error 2) 2خطای  80 0.06 0.67 0.74 0.004 0.007 0.01

 (%) .C.V ضریب تغییرات  4.6 11.9 3.7 2.1 2.6 2.4

ns درصدپنج و یک  احتمال سطح در دارمعنیبه ترتیب  **و  * دار،معنی عدم تفاوت. 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 کنش تاریخ کاشت، آبیاری و ژنوتیپ بر برخی صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین برهم -4جدول 
Table 4- The average of the planting date × irrigation× genotype treatment on the studied 

properties 

 

 تیمار
Treatment 

 طول

  خورجین

pods 

length 

(cm) 

 تعدادخورجین

 دربوته
Number 

of pods 

per bush 

تعداد دانه 

 درخورجین
Number 

of seeds 

pod 

  وزن هزاردانه
weight of 

one 

thousand 

seeds (g) 

  روغن درصد

Oil 

percentage 
)%( 

تاریخ 

 کاشت
Planting 

date 

 آبیاری
Irrigation 

 ژنوتیپ

Genotype 
     

 

 

 آبیاری مطلوب

Optimal irrigation 

WRL-96-04 ab 9.67 ab 229.80 ab 27.32 ab 5.25 ab 44.57 

 مهر 10

Oct 2 

WRL-96-05 a 10.08 a 241.47 a 27.77 a 5.39 a 44.80 

WRL-96-06 b 9.45 ab 226.47 b 26.00 b 4.94 b 44.27 

WRL-96-17 bc 8.95 b 221.32 bc 24.68 b 4.59 bc 43.62 

WRL-96-19 bc 8.63 bc 214.55 bc 23.80 bc 4.28 bc 43.39 

Nima bc 8.32 c 205.97 c 22.47 c 4.05 c 43.10 

 قطع آبیاری از

 دهیمرحله خورجین

Interruption 

of irrigation 

at silique 

formation stage 

WRL-96-04 c 8.12 c 201.08 cd 21.73 bc 4.30 cd 42.58 

WRL-96-05 bc 8.43 c 206.95 bc 22.53 b 4.49 cd 42.86 

WRL-96-06 cd 7.68 cd 196.10 cd 21.15 bc 4.16 d 42.37 

WRL-96-17 d 7.23 d 178.88 de 19.07 cd 3.70 de 41.24 

WRL-96-19 de 6.90 d 174.25 de 18.57 cd 3.59 ef40.81 

Nima cd 7.42 f 115.98 d 19.71 c 3.90 de 41.45 

 

 

 آبیاری مطلوب

Optimal irrigation 

WRL-96-04 de 6.97 de 168.40 e 17.63 cd 3.54 de 41.53 

 مهر 30

22 Oct 

WRL-96-05 cd 7.32 d 172.82 de 18.08 cd 3.63 de 41.65 

WRL-96-06 de 6.60 e 159.38 ef 16.78 d 3.40 e 1241. 

WRL-96-17 f 5.77 e 135.60 f 14.33 e 2.44 g 39.42 

WRL-96-19 e 6.25 e 155.40 ef 15.82 de 2.99 f 40.13 

Nima ef 6.08 ef 144.10 ef 15.05 de 2.84 fg 39.93 

 قطع آبیاری از

 دهیمرحله خورجین

Interruption 

of irrigation 

at silique 

foration stage 

WRL-96-04 g 4.13 f 111.53 fg 9.32 ef 2.30 g 39.34 

 

WRL-96-05 fg 4.40 f 119.43 fg 10.28 e 2.39 g 39.54 

WRL-96-06 fg 3.88 fh 105.87 h 8.20 f 2.06 gh 38.79 

WRL-96-17 h 3.20 i 90.75 i 6.00 g 1.41 i 37.50 

WRL-96-19 fg 3.45 h 94.35 hi 6.65 fg 1.62 hi 37.77 

Nima fg 3.75 fh 101.43 hi 7.28 fg 1.77 h 38.04 

 دار نیستند.درصد معنی 5هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند از نظر آماری در سطح میانگین
The averages with at least a common alphabet are not statistically significant at the 5% level. 
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 کنش آبیاری و ژنوتیپ بر برخی صفات مورد مطالعهبرهممقایسه میانگین  -5جدول 
Table 5- The average of the irrigation×genotype treatment on the studied properties 

 

 تیمار
Treatment 

 عملکرد دانه
Yeid 

Grain 

)1-ha.kg( 

 عملکردروغن
Oil Yeid 

)1-ha.kg( 

 گلوکوزینولات دانه
Glucosinolate 

(µmol/g Meal) 

 اولئیک اسید

Oleic 

(%) acid 

لینولنیک 

 اسید

Linolenic 

(%) acid 

لینولئیک 

 اسید

Linoleic 

(%) acid 

 آبیاری
Irrigation 

 ژنوتیپ
Genotype 

      

ب
لو

مط
ی 

ار
آبی

 

O
p

ti
m

al
 i

rr
ig

at
io

n
 

WRL-96-04 ab 4517.25 ab 1969.42 fg 14.64 ab 64.61 ab 4.99 ab 18.45 

WRL-96-05 a 4725.66 a 2066.08 h 12.96 a 64.73 a 5.11 a 18.56 

WRL-96-06 b 4393.75 b 1901.75 g 15.93 b 64.48 b 4.87 b 18.30 

WRL-96-17 d 3477.33 cd 1476.25 d 19.35 d 64.19 cd 4.53 c 18.10 

WRL-96-19 c 3506.58 c 1482.25 e 18.50 c 64.27 c 4.58 d 18.06 

Nima fg 3160.58 d 328.671 cd 19.72 d 64.17 d 4.49 e 17.89 

ه 
حل

مر
از 

ی 
ار

آبی
ع 

قط

ن
جی

ور
خ

ی
ده

 

In
te

rr
u

p
ti

o
n

 o
f 

ir
ri

g
at

io
n

 

at
 s

il
iq

u
e 

fo
rm

at
io

n
 

st
ag

e
 

WRL-96-04 f 3261.16 e 1355.67 f 16.81 ef 63.77 ef 4.19 h 17.33 

WRL-96-05 e 3445.58 f 1438.50 d 14.98 e 63.87 e 4.29 ef 17.80 

WRL-96-06 g 3031.00 ef 1253.92 e 18.52 f 63.63 f 4.08 f 17.70 

WRL-96-17 i 2052.16 gh 828.83 a 22.75 h 63.20 gh 3.78 g 17.62 

WRL-96-19 i 2018.58 h 806.58 b 22.19 h 63.22 h 3.76 g 17.61 

Nima h2409.83 g 976.25 c 20.74 g 63.37 g 3.95 fg 17.66 

 دار نیستند.معنی درصد 5که حداقل یک حرف مشترک دارند از نظر آماری در سطح  هاییمیانگین

The averages with at least a common alphabet are not statistically significant at the 5% level. 

 

 کنش  تاریخ کاشت و ژنوتیپ بر برخی صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین برهم -6جدول 
Table 6- The average of the planting date × genotype treatment on the studied properties 

 

 تیمار
Treatment 

  گلوکوزینولات دانه

Glucosinolate  

(µmol /g Meal)  

  ولئیک اسیدا

Oleic 

(%) acid  

  لینولنیک اسید

Linolenic  

(%) acid 

  لینولئیک اسید

Linoleic 

(%) acid 
  تتاریخ کاش

Planting 

date 

 ژنوتیپ
Genotype    

     

 

 مهر 10
2 Oct 

WRL-96-04 fg 11.98 ab 65.19 ab 5.43 ab 18.68 

WRL-96-05 g 10.55 a 65.30 a 5.52 a 18.73 

WRL-96-06 f 13.01 b 65.04 b 5.28 b 18.60 

WRL-96-17 ef 14.66 c 64.74 c 4.92 c 18.46 

WRL-96-19 e 15.93 cd .6664 d 4.84 cd 18.35 

Nima e 15.43 d 64.71 c 4.93 d 18.23 

 مهر 30
22 Oct 

WRL-96-04 cd 19.47 ef 63.19 ef 3.76 ef 17.50 

WRL-96-05 d 17.38 e 63.30 e 3.88 e 17.62 

WRL-96-06 c 21.44 f 63.07 f 3.67 f 17.39 

WRL-96-17 a 27.45 h 62.66 h 3.38 h 17.27 

WRL-96-19 b 24.76 g 62.83 g 3.49 g 17.32 

Nima b 25.03 g 62.82 g 3.51 g 17.31 

 دار نیستند.معنی درصد 5هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند از نظر آماری در سطح میانگین

The averages with at least a common alphabet are not statistically significant at the 5% level. 
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 ارتفاع بوته بر ژنوتیپ و آبیاری متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -1 شکل
Figure 1- The average of the genotype × irrigation treatment on the bush height 

 

 

 ارتفاع بوته بر ژنوتیپ و تاریخ کاشت متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -2 شکل
Figure 2- The average of the genotype × planting date treatment on the bush height 

 

 

 دیاس کئینولیل زانیم بر یاریآب و کاشت خیتار متقابل اثر -3 شکل
Figure 3- The average of the planting date × irrigation treatment on the linoleic acid 

amount 
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Abstract 
 

In order to increase the quantitative and qualitative yield of new canola (Brassica 

napus L.) genotypes, under deficit irrigation and delayed planting conditions, an 

experiment as a factorial split plot in a randomized complete block design with three 

replications was performed during two experimental years (2019-2021) in Alborz 

province (Karaj). The experimental factors including planting date in two levels (normal 

planting date: 2 October and delayed planting date: 22 October) and irrigation 

(complete irrigation and deficit irrigation in the form of interruption of irrigation at 

silique formation stage) were considered as factorial in the main plots and genotype 

factor were placed into six levels (WRL- 96-04, WRL-96-05, WRL-96-06, WRL-96-17, 

WRL-96-19 and Nima) in the subplot. Then, bush height, pods length, number of pods 

per bush, number of seeds pod, the weight of one thousand seeds, seed yield, oil 

percentage and yield, and the amount of oleic, linoleic and linolenic unsaturated fatty 

acids and seed glucosinolate were measured. According to the experiment results, 

delayed planting and the application of deficit irrigation caused a significant decrease in 

all tested traits and an increase in the amount of seed glucosinolates of new rapeseed 

genotypes. In complete irrigation conditions, genotypes WRL-96-05 and WRL-96-04 

have the highest seed yield (4725.66 and 4517.25 kg.ha-1 respectively) and oil yield 

(2066.08 and 1969.42 kg.ha-1 respectively). Deficit irrigation conditions caused a 27 

and 30% decrease in seed yield and oil yield, respectively, compared to complete 

irrigation. Also, deficit irrigation + delayed planting caused a 12% decrease in the oil 

content. The highest amount of glucosinolate in delayed planting was obtained in 

genotype WRL-96-17 (27.45 µmol.g-1 meal). The highest amount of linoleic and 

linolenic acid was obtained in the normal planting date (2 October) with complete 

irrigation (18.85% and 15.60%, respectively). In general, it is recommended to cultivate 

WRL-96-05 and WRL-96-04 genotypes in Karaj region under complete irrigation 

conditions and the normal planting date (2 October) due to higher seed and oil yield. 

Delayed planting and deficit irrigation in canola cultivation is not recommended due to 

the reduction of more than 50% of seed and oil yield in climatic conditions similar to 

Karaj region. 
 

Key words: Canola, Deficit irrigation, Fatty acid, Oil yield, Planting date, Seed yield. 
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